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Das  Mannskript  des  vorliegentirn  zweiten  Bandes,  welclier  das 
»nocnc  Werk  zu  Kndc  fülirl,  la^  Anfang  I>ezcml*cr  l!M)4  (Inickferlig 
iiud  es  ist  daher  die  Literatur  nur  bis  zu  dieser  Zeit  im  Text 
vollstäudig  verarbeitet.  Die  seither  erscliicnenen  Publikationen  wurden, 
■flftweit  es  möglich  war  als  nachträgHche  Zitate  in  <len  Anmerkungen 
eingefügt.  Alle  anderen  bis  Juni  IIH);*)  auf  dem  tiesamtgel>iet  der 
Ptlanzenbiochcmie  publizierten  wichtigen  Arbeiten  der  jüngsten  Zeit 
finden  sich  zum  Schlüsse  des  Textes  in  den  „Nachtrügen"  kurz  an- 
^fßlin.  Der  rasche  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  brachte  es  mit 
sich,  daß  tlic  Auffassung  einzelner  Dinge  sich  während  des  Druckes 
dieses  Werkes  wesentlich  geämlcrt  hat.  So  ist  im  Texte  z.  H.  leider 
mtch  nicht  die  richtige  Formel  iles  Tryptophans  wiedergegeben,  welche 
im  Nachtnige  eingeselien  werden  wolle.  Für  Manches  kam  aber  selbst 
der  Nachtrag  zu  spät,  und  u.  a.  konnte  die  Arbeit  Xiklewskir  durch 
welche  die  Ergebnisse  A.  Fiscuers  bezüglich  <ler  winterlichen  Fett- 
speicherung  in  Holzpflanzen  bestätigt  wurden,  nicht  mehr  berücksichtigt 
werden. 

Bereits  jetzt  haben  zahlreiche  Fachgenossen  in  ttl»eraus  dnnkens- 
werter  Weise  der  vom  \*erfasser  gcüulierten  Bitte,  ihn  durch  freund- 
Hcbe  Hinweise  auf  Mängel  und  Lücken  des  Werkes  aufmerksam  zn 
machen,  entsprochen.  So  konnte  ich  in  die  Nachtrüge  eine  gröliere 
Za}d  wertvoller  Berichtigungen  und  Ergänzungen  zu  IUI.  I  aufnehmen, 
woilurch  die  Brauchbarkeit  dos  Buches  erhöht  wirrl. 

Die  Un Vollkommenheiten  seiner  langen  und  mühevollen  Arbeit 
darf  der  ^'e^fasser  auch  damit  entschuldigen.  daU  es  für  den  Einzelnen 
last  ausgeschlossen  ist.  das  hier  gesteckte  Ziel  in  befriedigender  Weise 
zn  erreichen.  Ist  es  schon  sehr  schwierig,  in  den  verschiedenen  Teilen 
Bnseres  frebietes  eine  gute  orientierende  Lileraturübe!*sicht  zu  liefern, 
und  tiie  Hauptpunkte  der  zu  lösenden  Probleme  zu  markieren,  so  ver- 
5*4^  Zeit  und  Kraft  des  Einzelnstehenden  leider  nur  zu  bald  bei  den 
Versudien,  besonders  empfindlich  fühlbare  Lücken  unserer  Kenntnisse 
durdi  eigene  Arbeit  einzuengen  und  mit  den  erzielten  ErgebniSvSen  die 
Darstellung  zu  ergänzen.  Man  wird  zwar  an  versclüedenen  Stellen 
des  Baches  die  dahin  gericJitetcn  Bestrebungen  des  Verfassers  erkennen; 
doch  maütert  in  den  allermeisten  Fällen  einfache  Hinweise  auf  die  zahl- 
reichen wünschenswerten  und  schon  mit  <len  Mitteln  der  gegenwärtigen 
Meihrnlik  ausführbaren  Expcrimentaluntersuchungen  genügen,  wo  mit 
der  tatkräftigen  Hilfe  einer  Schar  jüngerer  Arbeitsgenossen  die  Resultate 
dieser  Arlxnicn  selbst   iliren  Platz  liätten  finden   können.     Mögen  aber 

in  dieser  i.icstalt  die  Bemühungen  des  X'erfasscrs,  seiner  Wissen- 
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Schaft  nadi  Können  dienlidi  zu  sein,  Erfolg  haben  und  Anerkennung 
finden«  und  der  Biochemie  rddüicfa  Arbeitskräfte  zuführen.  Keinem 
anderen  Zweige  der  botanischen  Forschong  tat  energische  Förderung 
mdu-  not  als  der  Biochemie. 

Die  bdgegebenen  Register  zom  ganzen  Werke  werdoi  hoffentlidi 
beim  Nachschlagen  gute  Dknste  leisten,  und  dem  Botaniker,  Chemiker, 
Pharmazeuten  sdmeUe  Orientierang  darüber  vermitteln,  was  man  von 
einem  bestimmten  Pflanzenstoffe  oder  v(m  der  Chemie  einer  bestimmten 
Pflanzenart  derzeit  wdß.  Vollständige  Auizählong  simthcher  in  der 
Literatur  aufgeführten  venig  untersuchten  Pflanzaistoffe  lag  übrigens 
nidit  im  Plane  des  Weriies.  dodi  wird  man  alle  besser  bekannten 
Substanzen  erwähnt  finden. 

Meinem  hochgeehrten  Herrn  Verl^itt-,  Herrn  Dr.  Gcstav  Fischer 
in  Jena,  weldier  das  Ersdieinen  des  umfangreichen  Wert^es  nach  jeder 
Richtung  in  liberalster  Weise  g^rd^t  hat,  sage  ich  nochmals  herz- 
lichen und  anfriditigen  Dank. 

'  Prag,  am  15.  Juli  19(^ 

!  F.  Czapek. 
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Achtuixl/.wanzigstes?  Kapitel:  Allgemeine  Hioolieinie  der 
pfl.inzliclien  EiweiBstoffe. 

§  1- 
Einleitung;  Vorkommen  pflanzlicher  Eiweißstoffe. 

nie  j^rotien  Fortschritte,  welrlic  die  lüorlieniischen  Kenntnisse  von 
den  EiwoiBsulisljin/.en 'j  in  der  neui'.^lon  IMiase  der  wissensrlinftlielien 
Kntwirklung  erfahren  huhen.  liegen  fast  ausschUelilich  auf  dem  (iebiete 
der  Tierphysiologie:  es  wird  Reraunier  Zeit  und  rostiger  Arbeit  bedürfen, 
ehe  die  Plianzenjdiysiologie  unter  Fühnmp  ihrer  Schwesterwissenschaft 
hinsichtlich  der  Kiweißchemie  denselben  Stand  erreichen  wird,  welchen 
die  Kenntnis  der  tierischen  EiweiBstoffe  heute  bereits  einnimmt.  Anpe- 
its  «iieser  Sachla^jc  ist  es  derzeit  uninö;^Iich.  eine  Mono^'rapliie  der 
lanzeneiweiUslotfo  allein  zu  liefern,  und  es  ist  nütwendij:^,  in  unserer 
Darstellang  die  Zoochemie  als  Leitfaden  zu  benutzen  und  die  verein- 
xelten  FMahrunj^en  über  Fflanzenproteido  an  j^eeipneter  Stelle  ihnv.u- 
legeii.  l>ie>er  Vor^aniJ;  ist  um  so  eher  gestattet,  jds  man  immer  mehr 
nnd  mehr  zur  Überzeugung  kommt,  dali  ptiujizliches  und  tierisclies 
Protoplai^nla  sehr  analoge  Kiweilistoffe  entliält,  und  viele  Erfahrungen 
auf  tiercheniischem  Gebiete  mit  geringen  Änderungen  auclt  für  die 
PAanzenproteide  Geltung  haben. 

Eine  Umgrenzung  des  Begriffes  „Eiiveißkörper^'  zu  geben,  ist  sehr 
i-nneng;  eine  Definition  desselben  wohl  ganz  nnmöglirh,  trotz  der 
^den  für  aiiBerordeotlich  zahlreiche  Eiweiß8ubstaii/>en  bezeichnenden 
Uerkmaio.  Eä  scheint  hier  fthnlich  xu  gehen,  wie  mit  der  Abgrenzung 
de?*  Begriffes  ,, Zucker".  Die  2-  bis  5-wertigon  Zuckerarten  stehen 
ID  entferDl  ähnlichem  V'crhaltui»t»e  zu  deu  Hexoson,  wie  die  Polypeptid« 
nad  P«ptouo  zu  den  ,,Euproteinen**  (Albiuuiu,  Globulin),  und  vielleicht 
jlftH  man  den  bildlichen  Vergleich  auch  aul  die  Kohlenhydrate  (Poly- 
jhÄride)  und  die  komplexen  Eiweißstoffe  (Nukleoproteide  etc,)  aufH 
Ädlincn,  wenngleich  letzlere  relativ  noch  kompliziertere  Verhaltninse  bieten, 
alfi  die  aus  Hexo-sen  kondensierten  Polysaccharide.  Die  Polypeptide 
iiotor  den  Eiweißb^griff  zu  subsumieren'),  erscheint  wenigstens  honte 
niclit  Batttrlieb,    w&brend  ea  wiederum  praktisch  ist,   die  Peptone  einer- 


2t  Zur  Orientierung  QIht  da»  imReheuer  aiiieewachÄenp  Gebiet  der  Kiweift- 
l4t«*rklur  <^i  l»»**rfnid<T»  verwifviMi  auf  G.  Cohmikim.  *'lienitf  d.  FjwpiUk'>ri»fr.  J.  \iii\ , 
!0»'?  '  '  ■  !:'.^oF.-SrH<>Ri.KMMKK«  I>'hrl<ucli  dt;r  Chemie,  H*l.  IX.  \V.  KllTKl.. 
Vi'  '.     Von  älirrcii  ZiiMiinfuciistillunpf^ti  "mmoii   nandiafl  jremarht  jpim* 

m   ..  U.  rn    von    Nkimkihtku,    IIammabütkn,    Huphk- Skyl^k.    frrn'T 

I>ajocil»t>x    [^HaiitltttVierbiK^h   der  riit-m.,    Ri.    III    (1885)].     F.   Sciiwakz.  CithnÄ 
Bkit.  jt.    BioU   Bü.  V  (185*7).    -   %)  Vgl.  Tu.  Paxzek,   Wien.  klin.  AVo.'h..i,^hr , 

at  XVI.  p.  iwi)  (im);i). 

C«apMk.  BiueKitDii*  4»<r  l^flontKA      IL  1 
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seits,   die   komplexen   Proteide   andererseits   mit   unter  den  ,,Eiweiliäu 
atnnzen   im  weitesten  Sinne   de-*  Be^rriffeM'*  zu   belassen. 

Historisches.  Der  älteste  bekannte  pflanzliche  Eiweifisto^  i 
der  Kleber  des  Getreidemehlea,  mit  dem  sifh  bereits  im  18.  Jahrhundert 
BKtCAFtlA  befaßte.  Rocklle  zeigte,  daü  ähnliche  gerinnbare  Stoffe  im 
Preßnafte  vieler  Pflanzen  nachgewiesen  werden  kennen.  FurBCROY  'j 
lenkte  zuerst  die  Anfmerksamkeit  auf  die  Ahnlit-hkeil  «lieser  8ubstanz4:'n 
mit  tierischem  Eiweiß.  Auch  Vatquelin  ')  betonte  die  Analogie  des 
im  Safte  von  Carira  Papaya  enthaltenen  gerinnbaren  Stoffes  mit  dem 
animalischen  Bluteiweiti.  Die  spateren  Arbeiten  von  TnßNARi»'')  (über 
Eiweiü<jerinniing)  und  von  BosTOCK*)  (über  Eiweiß  fallendp  Substanzen: 
Tannin,  SchwermetallRalze)  beziehen  sich  nur  auf  tierische  Eiweißstnffe, 
desgleichen  die  ernten  Elementaranalysen  von  Eiweiß  [Prolt'')).  Bra- 
connot")  hat  das  VerdienHt,  die  ersten  Eiweifihydrolyson  (Leim,  Muskel) 
mit  verdünnter  Schwefelsötire  ausf^eftlhrt  zu  haben  (1822);  er  entdeckte 
hierbei  das  Gly kokoll  und  das  Leucin  als  Spaltungsprodukte.  Den 
Eiweißstoff  aus  Bohnen-  und  Erbsensamen  untersuchte  Braconnot  ^) 
gleichfalls  (1827)  und  nannte  ihn  Legumin.  Von  Wichtijjkeit  sind  die 
gleichzeitig  von  Berzelius*)  und  ElNHOF^)  angestellten  Untersuchungen 
über  Kleber  („Pflanzenleim*')  und  ,,PflanzenkaseHtoff",  in  welchen  die 
biologische  Übereinstimmung  der  tierischen  und  pflanzlichen  Eiweißstoffe 
eindringlich  vor  Augen  geführt  wurde.  Rasimil"^)  entdeckte  1821*  die 
bekannt*^  Farhenrcakrion  von  Eiweiß  mit  Zurker  und  konzentrierter 
Schwefelsaure.  Gmfxjn  ^')  stellte  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
von  Eiweiß  beim  Erhitzen  unter  Druck  an;  BiRD  ^'')  gewann  das  Natron- 
albuminat;  MiTsCHKRLICH  ^^)  sali  1837  die  violette  Eiweißreaktiou  mit 
Kupfervitriol  in  alkalischer  Lösung.  Gay-Lissac  '^),  THßNARD.  später 
Dumas  und  Caholrs'*)  unterwarfen  mehrere  pflanzliche  Eiweiß9ub^tan7ftn 
der  Elementaranalyse ;  der  erstgenannte  Forscher  -wies  nochmals  auf  die 

H  ForRc'ROY,  Ann.  chim.,  Tome  ITT:  Tomi'  VIII,  p.  IIH:  Tome  IX,  p.  7 
(17i>l)  Vjrl.  aurh  SKNKiiiKK.  PhysioloRifr,  Bil.  H.  p.  441  i,\Sm).  —  2)  VArgKLiS".  Ann. 
chiiij.,  Tome  XLIII;  Crells  Anii^jl.,  ISO:?,  Btl.  JI,  p,  'Mi).  ForRCHOV  und  Vau- 
t^üELis,  Ann.  dum  ^  Tonif  XXIII,  p„  1^6  flTD?).  studierten  diV-  Wirkung  konzen- 
trierter H,SO^  auf  tteriKche  Stoffe.  Uher  koagulierlmre  r^ub-itflin/en  im  Safre  der 
Bäume:  Vai^(jukun.  Ann.  chtm.,  Tome  XXXI  p.  20  ilTti!)».  liKurnoMJrrß  „Zoon- 
fiäurc"  (Ann.  chiin..  Totne  XXVI,  p.  R6  [17ti8]}  wurde  durch  Thenahd  libid., 
Tome  XIJII,  p.  17t)  11S02]I  als  Gemenge  erkannt.  ForRCRov  unii  VAdiUEUN 
itaniiteii  düft  Liiiwirkuagsprodukt  von  HNO,  auf  Eiweili  neide  jaune.  —  3)  The- 
NAKL%  Ann.  chinj..  Tome  LXVJI,  p.  ^'-'f)  flStKS).  —  4)  JOHN  HoHTfwK,  Ann.  chim., 
Turiiü  LXVII,  ]i.  ar>  (1808).  C'HEVREI-l.  Ann.  chim  phyn.  fL'i,  Tome  XIX.  p.  S8 
(1821),  studii^rte  Wai^Beraufnabine  von  KiweiU,  sowie  die  Wirkung  von  Wiirnie  und 
von  Alkohol  auf  Eiweiß.  ~  6]  W.  Proit,  Schweigg.  Journ.,  Bd.  XXVIII, 
p.  181  (1S201.  [Bluteiweiß:  7,77  ",„  H,  5(5,25  "y,  C,  30%  O,  17,ri".,  N.|  - 
6)  H.  Bkaconnüt,  Uilljert.*^  Ann.,  Bd.  LXX,  p.  :-i8f>  (1822).  —  7)  BRAroNXOT. 
Ann.  chim.  phvf*.  (2),  Tome  XXXFV,  p,  6S  (1827j.  Dan  von  Guriiam,  Schweig^. 
Journ..  Bi\.  XXXII.  p.  4HH  (1821)  um!  RlZto,  ibid..  Bd.  XXXVII  p.  377  ilS2:j)  aus 
Waie  bewhriebene  ../ein'*  war  wohl  ein  <Jemipch  von  Kleber  u.  a.  Proteiden  und 
Fett.  —  8)  Ukiizeuuh,  Ann.  chim.  phvs.  (2i,  Tome  XXXVII,  p.  2irj  tIftJH).  Lehr- 
buch d.  ehem.,  Bd.  MI.  p,  38J  ff.  |1S2H).  Deuü^rh  v.  \\7>Hu;ii.  —  9t  Kimiof, 
Boraeliu»  Jahreslifr.,  Bd.  Vll,  p.  SM  (1828).  —  10)  RAnpAil«  Schweiiij;.  Junrn., 
Bf.\.  LVI,  p.  i»,')  il829).  —  U]  L.  (iMKJ.iN,  .Schweig^'.  Journ.,  Btl.  LVllI,  p.  375 
(18a0).  —  12)  O.  Uiiu>.  Journ.  jirakt.  Chem..  Hd.  IX,  p.  :J2  (lH:^r,).  —  13)  C.  G. 
MlTHCHKKMcH.  l'^'^';:,  .\riu.,  IUI.  XL,  p.  lOÜ  (18;J7).  —  14)  GAY-LrsHAr,  Anu. 
cüiiii.  phvß.  i2),  T«»me  LIII.  p.  U0(is;i:-1).  —  15)  DrMAS  u.  C'AmnrRs.  Ann.  ehim. 
phy».  (3),' Tome  VI,  p.  :iS.^)  MK42).  Auch  BorcKAHDAT,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XLIII, 
p.  120{IS12);  RocHLEliEK,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XLVI.  p.  !."x'i  (1843)  analyMerle  I^egii 
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allgf^meiDe  Verbreitung  reichlicher  Eiweißmeiigen  in  Samen  hin.  Mia.DER*> 
erwarb  »ich  ^rroße  Verdienste  wm  die  Eiweißohemie  durch  die  Anatellung 
tÄhlreicher  Analysen,  wobei  er  bemüht  war,  die  Verbreitung  des  Ge- 
K«lLec4  an  Schwefel  und  Phosphor  tn  zeigen;  er  wies  auch  darauf  hin, 
(Ufi  (ias  Molekulargewicht  der  Eiweißstoffe  ein  außerordentlich  hohes 
sein  müsse.  Seine  Anschanungen  fiber  den  Bau  des  Eiweißmoleküls 
waren  jedoch  wenig  glücklich.  Mllder  nahm  an,  daß  bei  allen  Eiweiß- 
.^flrpern  ein  Kern  C4j,HfijN,yO,3  (,, Protein*)  vorhanden  sei,  dessen  vpr- 
'ichiedene  Schwefelungö-  und  PhosphorungHtttufen  die  natürlichen  Eiweiß- 
kSrper  daneitellen,  auch  sollten  „Proteinoxyde''  im  Tierkörper  vorkommen. 
Le£BIG  -)  und  einige  seiner  Schüler  haben  in  mustergiltigen  Unter- 
suchungen seit  1840  den  Grundstein  zur  heutigen  Eiweißchemie  gelegt, 
ntid  manche  Anschauungen,  welche,  wie  die  nahe  Verwandtschaft  des 
I^giimin  mit  Slilchkasein,  spftter  beiseite  gedrängt  wurden,  sind  in 
n^aesTer  Zeit  wieder  zu  Ehren  gekommen.  Likhig  unterschied  PflanZen- 
eiweiß  (koagulierbar,  durch  Säuron  nicht  fällbar),  Pflanzenkäsestoff  (nicht 
koagulierbar,  durch  S&ure  fftllbar),  und  Pflanzenfaserstcff.  Er  und  Las- 
»oirgKl^'l  wiesen  den  Schwefelgehalt  der  MüLDERschen  ,^Protein"pr&pa- 
rite  nach:  LiebekkChn*)  zeigte,  daß  Phosphor  kein  allgemeiner  Eiweiß- 
bes>tan<lteil  sei,  wie  Mri.DER  angenommen  hatte.  In  Liehigs  Laboratorium 
entwickelte  sich  auch  die  Anschauung,  daß  Elementaranalysen  von 
Ciweittstoffen  sehr  wenig  über  die  Natur  dieser  Substanzen  lehren^  und 
daß  man  durch  hydrolytische  Spaltung  und  Sicherstellung  der  Abbau- 
produkt«  viel  weiter  kommt  ^).  Hinterbergkr  ")  wies  bei  der  Schwefel- 
«Äurtliydrol\T»e  von  Ochsenhom  Letirin  und  Tyrnsin  nach.  Auf  dieser 
Bahn  schritt  die  spätere  Arbeit  rüstig  fort,  und  ftlr  die  pflanzlichen 
£iwei&«tofie  zeigen  die  Untersuchungen  von  RlTTHAtisEN  'i  auf  das 
glänzendste,  welche  gewaltigen  Fortschritte  hierdurch  angebahnt  worden 
väre<D.  An  den  Namen  SchÜtzgkberoers  knüpfen  sich  weitere  Erfolge 
kof  dem  Gebiete  der  Eiweißh\Mroly8p,  und  gerade  die  letzte  Phase  in 
der  Entwicklung  der  EiweiÖchemie  hat  gezeigt,  welche  außerordentlichen 
Erfulge  noch  fnrtdatiemd  durch  Verbef*serung  der  Methodik  hier  zu  er- 
mlen  sind.  Kühne,  und  für  pflanzliche  Proteine  dessen  Schüler  Os- 
und  Chittknokn,  in  neuester  Zeit  Hofmeister  und  zahlreiche 
SchüJer,  sodann  E.  Fischer  haben  die  Kenntnis  vom  hydrolytischen  Al>- 
ban  der  EiweiUstoffe,  und  von  den  ersten  noch  eiwoißartigen  Spaltungs- 
prodokten  mir  hervorragendem  Erfolge  gefördert.  Von  großer  Wichtig- 
keit war  endlich  die  Atisbilduug  der  Darätolluiigs-  und  Trenuungs- 
Mfitliodik  durch  Verweuilung  von  NeutralsalzlOsuugeti  als  Solventien 
flT  ■'rM.ER,    WeYL,    SCHMIEDEnERQ,    DrECHSEL    U.    a.|,    die    ZU    über- 

r»  Erj^ebnissen   in   der  Gewinnung  gut  kristallisierender  Eiwfiß- 

präf>ar«t4-    (F.   Hofmktster    und    seine  Schüler)    geführt    hat.      Die  Ver- 
diactfte    zahboicbpr    anderer    hervorrairender    Foi-scher    aufzuzählen,    fällt 


1  ':.  l'op;;    Ann..  Bd.  XL.  p.  25a  (1837);  Bd.  XIJV.  p.  443  (iSaS): 

Jaani  -m .  Hd.  XVI,  p.  129  (1839i.   p.  21*7  ils:^9):   Iten-.eliu«  Jahrt«l»pr.. 

B4-  Xi  \.  y  '.*i  (IMOn  Jmii-n.  pmkt.  Ohem..  BrI.  XXXI,  p.  281  (I844i.  Von». 
•itu  |Jiv»iol  ChHu.  (lM4-it.  p.  :-l(Ki  ff;  Jnurn.  pnikt,  Cht-m. .  Bd.  XMV.  p.  .MW 
0**'"  ai  .T    v    lAv.nUi,   I>h.   Ann..    Bd.  XXXIX.  p.   128   (1841):   Ann.  chini. 

i-mir  IV,  p.   \>ii\  (IM2);  huh.  Ann.,  Hd.  LVII.  n.  131  i\HVi).  —  3i  N. 
-    .,1,    l.irh.   Ann..  Bd.  LVIII,  p.   12*»  (lft4<li.   -  4)  N.  LiEiiKHKi'uN.  Popp. 
IJd.  UXXXVI.    p.    117   (b'^'*2|.    —    6l  Vpl.   die   Arl>pil    von    (UicKKl.ttKHt.KK. 
\nri      Bd.  KXIV,   p,  :i9  iIHISj,   deren    Hor^ulluto  allcnlin^   noch   nirhl   klur 
Ol  K    HiMKUMKUuKU.   Lieb.  Ann..   IW.  iJCXI.   p.  70  I1H49).  —  Tt  H. 
>t,  Dif  Ktwriltkür|Kr  der  (telrrid«iartcn  otc,  1872. 
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nicht  mehr  in  den  Kalmien  dieber  kurzen  historischen  Üarstellung,  weh 
mehr   die   ältere   Entwicklungaperiode    der  Eiweißcheinie    zu    berücksich- 
tigen hatte. 

Angaben  über  ^'o^ko^^nell.  Angesichts  der  noch  ftuöersit 
lückenhaften  Kenntnisse  von  pHanzlichen  Kiwei Ostoffen  kunnen  nur  ver- 
einzelte li(^funrie  naher  hes|)nH:lien  werden.  Dii^  meisten  pjweiiisnb- 
stan/un  des  Ptliin/enkörpers  wie  jene  des  Tierkörpers  liegen  in  kollui- 
(hiler  luisuiiiJ:  oder  als  fei-te  Kör|ier  von  verschiedensten  t^uellungszu- 
stäuden,  die  unter  dot»  Be^^riti  der  Ilydriij^ele  hiUen.  vor.  Doch  ist  es 
von  den  meisten  Eiweilik<irpern  iUt  ISIiltter,  Wnrzehi,  also  der  wichtig- 
sten Organe  der  Ptianzen,  ^än/Jich  unbekannt,  in  wt^hiieni  Zustande  sie 
vorkommen  nnd  ob  sie  sich  im  ZelUnfte  oder  im  Protojdasnia  finden;  ins- 
besondere die  komplexen  Proteide  iler  Pflanzen  sind  füst  vrdli«;  unerforscht. 

Am  besten  bekannt  sind  Jene  IVnfrinsnhstanzen,  welclie  zu  den 
Reservestoffen  des  Organismus  zjüderi.  Die  pHuiizlietieii  Keserveproleine, 
welche,  wie  weiter  unten  zu  eru ahnen  sein  wird,  mit  den  tierischen 
DotterciweilistulTen  Analojjiien  bieten »  krlslallisieren  leicht,  sehr  häutig 
in  der  Zelle  selbst,  und  waren  die  ersten  kn.stalli>icrteu  Eiweitistoffe, 
vM'lclie  man  kennen  fcelernt  hat.  Über  EiweiLlkrisUdle  in  Ptlanzenzellen 
existiert  eine  jjroUe  Literainr. 

Tu.  Hartkj  ';  war  lS;V)der  erste  Entdecker  derselben,  Radlkofer*) 
verglich  diese  (Jcbilde  mit  richti^^ein  biologischen  Blicke  mit  den  kristal- 
linischen D(»tlerplatlchen  mancher  Tiere.  Nägeli**)  wollte  die  Pliyto- 
vitellinUrislallc  wegen  ihrer  t^hiellungsfähigkeit  itnd  der  unvollkonnnenen 
Konstanz  ihrer  Winkel  als  ^.Kristalhade"  von  ecliten  Krislallen  unter- 
schieden wissen,  doch  wies  sclmn  W.  Hofmeistk»  ^)  darauf  hin.  dali  sich 
diese  Ansicht  kaum  aut'reeht  erltalten  h"iJH.  Manclie  Formen,  wie  die 
von  CoHN^j  erkannten  Kristalle  der  äntiersteii  Parenchyndagen  der 
Karlotleiknollen,  siinl  reguläfe  Kristalle,  andere,  wie  die  wohlbekannten 
Kristalle  der  Proteiukömer  in  dem  Satnennährgewebe  von  Heitholletia, 
Ricinus,  Myristica,  Musa,  sind  hexagonal-rhomboedrisch  [ScHiMrEn '^), 
Zimmermann 'r].  Auf  die  zahlreirhen  beschriebenen  Fälle,  wo  Eiweiß- 
kriütalle   in    verschiedenen  Organen  von  Phanerogamen  ^i,    von  Algen  ^) 

1|  Th.  TTAHTitJ,  Rot,  Ztg..  1S55,  p.  881.  —  2)  L.  UAniKOFER,  Ülwr  Krisnille 
proteiuiirtijrtT  Körper,  18.V.>.  —  3|i  Naokli.  Mitlf^il.  bayr  Akad.  ^lijmdipii.  lUb  IL 
p.  'J20  [IS(L'|:  ftTiuT  ScnntPER,  Dinsort.  Strtißimrg.  I87.S.  ÜUsr  Qiioniiiij^c  und  (Jf;- 
ßtalivmindoriiiig  dieser  Kristalle,  Derora.  Diakon.  LniiKunne.  1882.  —  4)  W.  Hof- 
MEISTEU,  PflanztMizclIc,  p.  395,  Antii.  1  (IHtJT).  —  6]  F.  (Iohn.  Juhrwber.  Schien. 
Gt».  f.  vatt'rl.  Kuh..  IHfiD.  p.  7J;  Äiipr!-!  gt',>*ehi'ii  wurden  wie  von  Bailey.   1845.  — 

6)  A.  F.  W.  ScHlMPER,   ZritHchr.   KrUnUif»Kr.   u.  Min  .   Bd.  V.   p-    131    (ISHI).  — 

7)  A.  Zimmermann.  St-henkh  Handbuch  d.  ISot.,  Bd.  111.  L\  Tdl,  p.  öT.'»  (18ö7).  — 

8)  ZusamiiienfaKsende  Ansahen  \>v\  rs<:JiiK<'n,  Anjicw.  F'ilan/.i'aarvatom.,  p.  48  UBh9). 
Kristalle  hi  hiideiititiindigeii  SthleititKcbläuchtn  IkI  Aliif^:  Hi^hnel,  8ilx.  Wiener 
Akad.,  Bd.  LXJCXIV  (I),  p.  ;iy9  (I&tSl).  In  jitnpn  KiiriofMtrielien:  SohaUer, 
Aiinal.  d.  Ijrtiidwiitsch.,  H*l  M,  p-  H-  In  wurzollaidoii  KiirloÜclptlan/en:  Hein- 
Bif'MER,  Her.  lK>t.  tiei*.,  Bd.  IX.  p.  287  (ISilU.  Eni  Parpttihyiu  vciii  Euphorbia 
Hploiidin.s:  FuY.  Ann.  of  Bot.,  Vol.  V,  p.  413  (I8i»l|.  lu  P<illrn.^chhiii('hcii:  HiriE, 
Lft  relliilc.  ibmc  XI,  p.  8H  (ISD.^I.  In  BIQtontpilcii  versohifdeiior  Le^timino^fii: 
BAt.-eAm.NJ,  Bot.  Centr.,  Bd.  LXV,  p.  3iJl  (ISIW).  Phyiolacca:  Khitu.  Aoc 
].,iiicei  ib),  Timie  V,  p.  36-1  tlfeW')).  Bei  Farnen:  U.  Kkats.  Jahrb.  wiss.  Br)t., 
B<1.  VIII,  p.  ^20,  PoiKAlXT,  Ann.  sc.  nat,  (7).  Tome  XVIII.  p.  113  (lKt»3). 
<'vea<!wn:  A^\\rmiso.  Bot.  Ztg.,  1878,  p.  737.  —  9)  IWi  FloridtM-n,  Aci-Iahiilaria, 
CV.diiim:  J.  KiJilN.  Flora  1S77,  No.  lH,  p.  281»;  Ju»t  Jahr*>»her.,  1S7!>.  Bd.  I,  p.  U; 
Flora.  ISSO.  No.  .'>;  Wakkeh.  Jw^t  JalirolMir.,  18.Sti,  15d.  I,  p.  25;  Bertimld, 
Protopla-Hiuanicf-banik  (lÖ8(j),  p.  .i7:  LfUTonn,  i?)tz.  Wien.  Akad  ,  Bd.  XcVI,  p.  13 
(1S87);  Wakkkr,  Jahrb.  fria».  Bot.,  Bd.  XIX.  p.  423  (1888);  Bkuns.  Ber.  bot.  CJ*»., 
Bd.  XJI,  p.   17S  (1894). 
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und  Pilzen  'i  vorkommen,   kann  liier  nicht   näher  eingeaansen  werden. 

Erwähnt  !.ei  das  henirrkenswerte  und  häufige  Vorkommen  von  F^iweili- 

N^Ntallen    als  Ein>i<'hliisse  von  Zellkernen-),   ferner  die  Beohachtimtren 

■"•ber    I'hytovilellinkristalle    in    rhlorophyllkümern    und    Leukoplasten  '). 

Den  F.influti  reichlicher  Stickstoffzufuhr  auf  die  Intensität  der 
VrtelHnahlafferung  liat  Stock*)  festgestellt. 

Aus  ihrer  Losung  Insscn  sich  diese  EiweiÖkristalle  relativ  sehr 
leidit  wiedfrnni  kristallinis<-h  darst**lh»n.  wio  zuerst  Marohkr'*)  gpzeigt 
hat«  und  spätere  nach  vorvüllkonunneten  Methoden  angosfellte  N'ersuche 
von  ScHMiEOERERG«),  Drechsel«)  Und  (iRÜBLER*)  ergehen  haben. 
Hier  sei  auch  noch  schließlich  »ler  Frage  gedacht,  (»h  EiweiUstotfe 
im  Organismus  mit  nichteiweißartigen  Substanzen  chemisch  gebunden 
vorkommen.  Am  meisten  Wahi-scheinlichkeit  besitzt  von  einschlägigen 
.An^^>en  die  Existenz  von  Lecifhin-Eiweiliverbindungen  |..Locifli;ilbuinin" 
von  LiKKKKMANN^j|;  dieselben  sollen  St*>fle  vtm  stark  saurem  ('harakter 
^ein.  Weniger  wahrschciidich  ist  das  von  Xerkinö'*'i  behauptete  Vor- 
kommen von  Fett-EiweiÖverbindungen,  welches  von  Posner  und  Oieb'*) 
in  Abre*le  L'estellt  worden  ist. 

Dati  man  bei  der  Darstellung  viele  Proteide  nicht  unzersetzt  und 
Skhl  in  ihrer  nativon  lioschalfenhoit  gewinnt,  ist  wohl  gewiU.  und  wir 
lind  deshalb  nwli  weit  entfernt  davon,  die  Eiweißsubstanzen  iler  leben- 
ilen  Zelle  in  ihren  Eigenschaften  benrteilen  zu  können.  Es  ist  jedocli 
zwischen  dieser  Auflassung  und  der  von  manchen  Forschern,  z.  H. 
0.  LoEw  1-)  über  das  ..lebende  P^iweib"  geaulierten  Meinung  wohl  zu 
unterscheiden,  und  ich  vermag  jenen  allzuweit  gehenden  Spekulationen, 
tlie  sich  vom  Hoden  exakter  Forschung  ganz  getrennt  haben,  nicht  zu 
folgen. 

m        Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Eiweißstoffe. 

W        Kristallisation.    Bis  in  die  neuere  /eif  waren  die  Phytovitclline 
neben  den  tierischen  Dotteri»lilttchen  und  dem  Hämoglobin  die  einzigen 

li  ÖfXinuijn*^n*lM*lf  V.  Mucoririö^ii:  J.  Klkin.  .Tfthrbnch.  wi'm.  IVit,  B<I,  VIII, 
_^  306;  V.  TlKOHEM.  Arm.  f^.  nat.  (lii,  Toino  V,  p.  X2.  Iia»idiomvo(»i**n:  Ch.  van 
KiMUKKK,  Bull.  Atu  Roy.  Ikl^r.  ItKiJ,  No.  4.  p.  1227:  IV>raii.  Ijlcrtttiirhi..  V.m, 
^  10.  —  2l  S^hr  loicht  zu  «oheii  in  dor  IVripiiu'pi<lcrnti4  von  AlhiicAnrtcii:  R.\(*l- 
mmsfKU  Flom.  1S1J7.  p.  7X  /ner«i  wunton  ZcIlkmikristÄllo  von  Raolkoffu  bei 
iMbrMM  nwb^A'iooii.  Hni  Pininiicnln  und  rtricnhirin  diinii  J.  Kl. Rix,  i'ohiiH 
RntiiR  \Ul  111.  p.  1H3  (ISS*>)  und  Rushow.  Oonxtit^r  Nattirfor^h.  Oc*<..  l^SSO. 
Bti  ffndii  iToruK)  von  Raünkjäu,  .Iiwl  .Inhrtwber..  1SS2.  Ud.  I.  p.  401*;  ISSJ. 
Bd.  1.  p.  IBO.  Stylidiniii:  Kai  skjXk.  Boi.  CVnlr.  Bd.  XXX,  p.  23*3  (IS«;».  HvA- 
cinlliTm:  I^OTOEB.'  Mit  teil.  bul.  Inwt.  (im.  p.  M'».  Fürltiini::  A.  Zimmkrmann, 
H«"  ■."-.,  B<i.  VMI  p.  {AT)  (isikp);  Z<^iUrbr.  wi,**.  Mikr-,  B.i  X.  |».  LM  l  {mm. 
i'>  -:  BoRZV  JiiÄt  Jiihre*il>er.,  1804,  ßii.  I.  (».  IXi  In  HnAmi:  Kai.i.bn, 
V  •  P-  *'''•  '^HKNCK,  Diiwert..  IJIipr  zentrifugale  Wnndvi'rdicknngon, 
H-  V'erhalU»n  l>oi  Knrvokinc«c:  ZunfEKMANN,  BHtr.  Morph.  Phvs.  d. 
f:  H*^fl  2  (lÄMl.  —  *ai  SrHiMPKR,  Bnt.  Zip..  \KSA.  p.  KOI»:  /lUMBB- 
ai-.  (Ihl)h;  .^(-MtMi'Kit,  .Ifthrb.  wins.  Bot..  Kd.  XVI,  p.  1.  —  4)  U.  Stock. 
t'<uin-  IM  iir.  z.  BioL.  Bd.  VI.  p.  2i:J  (1892).  -  dM>.  Mawhkk.  Journ.  prakl, 
iV-m,  IW.  LXXIV.  p.  4H6  (IH58);  Bot.  Ztg.,  1S51».  p.  441;  K.  Sachksk.  Sil«. 
Katorf.  itv».  l^ipzif.  Bd.  lU.  p.  2'A  (187i}).  —  6)  ().  S<mMiKi>KitKito,  Z*'ilJN>hr. 
fkyvM.  Cheur.  B<l.  I.  p.  2ä')  (1877).  -  71  K.  Urk«-h^eu  .loiirn.  pnikt  Chrm, 
lU.  XIX,  p  3.H1  (18710.  -  8i  (J.  ORCaLKR.  ibid..  B-i.  XXIII,  p  07  lIHSh.  Anoh 
RcrnurM>:x.  ibid.,  \H\.  -  9)  L.  Likbkumann.  PHür.  Arch ,  Bd  UV.  p.  :.7.3 
4MKIV  -  lOi  J.  NKRKiN.i.  ibid..  IW.  LXXXV.  p.  :^.Vl  (IWU.  -  Ut  It  P.mner 
»-  Gl»,  Amrnr  Journ.  Phy^iol .  Vol.  VII,  p.  XM  (1H02).  —  19>  \'ir\.  i)  LoKW. 
IV  (irot^s  nff  lirinf;  muricr.  .S<>i<^i««,  Vol.  XI,  p.  {»30  iHKK))  uml  frühere  ArMtcm 
Knrwrhrr^  
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UekHiinteu  kristaltinisclien  Eiweitistoffe,  und  erst  18)-tl»  i^^^lang  es  iloF- 
MEiSTKR ')  zu  beweisen,  daß  iiuiri  durch  geeignete  Mittel,  wobei  lang- 
.saine  Konzentrierung  der  Lösung  von  EiweiU  in  lialhKesättigter  Amman- 
sulfutlösung  sich  treftlicli  l)öwÄhrte,  IIuhnerci-Albuniiii  fsdu'ni  kristallisiert 
gewinnen  kann.  Hopkins  und  Pinkus^)  landen,  daü  ein  sehr  kleiner 
Zusatz  von  Essigsäure  hierbei  begünstigend  wirkt.  Man  liat  später 
noch  eine  Reilio  tierischer  EiweiUsrotfe  (z.  B.  Serimtallmmin,  Laktalbu- 
min) nach  diesem  \'erfaJjren  zur  Kristailisation  gebracht  Auf  püanz- 
lirhe  Eiweilistotre  ist  ilas  Verfahren  leider  noch  sehr  wenig  angewetulet 
worden-'i.  Die  drei  genannloii  Albumine  scheinen  nach  WiciimaxnM 
isurnorplie  Kristidle  zu  bilden,  F^wfihnung  verdient  hier  aucli,  daß  zu 
den  „rrotoiden  im  weitesten  Sinne"  zäJilende  Farbstotfe  schön  kristalli- 
sieren: im  PJianzenreiclie,  wie  Molisch'')  nachgewiesen  hat,  das  Phyko- 
erythrin  der  Horideen  und  das  Phykocyan  der  Spaltalgen;  im  Tier- 
reiche, wie  schon  lange  bekannt*'),  das  Hämoglobin.  Manche  Angaben 
ül>er  kristallisierende  EiweilistoHe  sind  nnsiclter  und  iinbest«ätigt  ge- 
blieben, insbesomicre  einige  Angaben  über  kristallisierbare  Albumosen 
und  Peptone. 

Eine  Sammlung  der  Vorschriften  zur  Herstellung  ktlnHtlicher  Eiweiß- 
krisialle  findet  sich  in  der  zuHammenfaHHendeu  DaratoHuug  über  EiweiÜ- 
kristalli.^üatiou  von  Fr.  N.  Schulz '';.  Man  hat  mit  Hecht  von  vielen 
Seiten  dieae  Methodik  als  «ehr  wichtig  für  die  Besrhaffung  reinen  üuter- 
auchungsmateriftlH  hinge«tellt,  doch  ist  uicht  außer  Betracht  zu  lassen, 
daß  die  Adaorptions-  und  QuelbmgBphänomene  in  hohem  Grade  zeigenden 
Eiweißkristalle  nicht  in  allen  Fallen  für  absolute  Reinheit  Gewähr  leisten 
können,  wie  andere  Kristalle.  Auch  die  natürlichen  EiweiÜkrifltalle 
bergen  nach  Schihper  vielleicht  eingeschlossene  Beimengungen ,  indem 
bei  Einwirkung  von  Glyzerin  ein  Teil  in  Lösung  geht,  ein  Teil  jedoch 
als  feste»  8kolett  vom  Lichtbrechuntr.svenuögen  des  Wassers  zurtickbleibt '). 

Die  kolloidalen  Eigenschaften  der  Eiwciökörper.  Die 
meisten  Eiweißstoffe  besitzen  die  Eigenschaften  von  ..Kolloiden"  in 
typischer  Weise;  doch  zeigen  sich  speziell  bei  den  Albumosen  und  Pep- 
tonen zahlreiclie  Übergangsstufen  /um  Verhalten  von  „Kristalloidcn", 
welche  besonders  in  der  verminderten  Viskosität  der  Lösungen,  der  ge- 
steigerten Diflusionsfähigkeit.  der  Löslicbkeit  in  Alkohol  sowie  im  Ver- 
Inste der  Koagulationsfähigkeit  und   der  Aussalzbarkeit  sich  ausprägen. 

Eiweißlösnngen  bilden  leicht  bleibenden  Schaum.  Etwas  konzen- 
Iriertere  Lösungen  passieren   aurh   Filterpapier  nur  hingsam.      Unter  er- 

1)  F.  HoKMKiSTER.  ZciUchr.  ph3'*iiol.  ('hnm.,  Hd.  XtV,  i>.  UiH  (IS89):  ßd. 
XVI.  p.  IST  ilSJHi.  Ferner  (Jahhieu  ibid..  Bil.  XV.  p.  45ti  (1891):  Bondzv.nhkj 
u.  Z0.IA,   Hd.  XIX.  p.  l  ilSiMi:  Momacxkwski.  Bd.  XXI.  p.  71   (1895);  IW.  XXV. 

0,  2'j2  (1898):  Gluuku.  Öitz.  Wiirzburg.  i>Ijys.-incd,  Gt»..  1894,  p.  142,  J8!)tj,  p.  117; 
KuiEtiER,  Oistiort.  ÖirHÜburp,  18^^*:  Fk.  N.  Srnui./..  /eitHchr.  phvj*.  Cheni..  Bd. 
XXIX,  p.  Hi\  (I8imt;  Panokmoff,  iSull.  sw:.  diiiiL  üi),  Tome  XVIII.  p.  '»^i  (1897); 
Worms,  ^Iaximowipsch.  Chem.  Centr.,  IMOl.  Bd.  II,  p.  1229;  Rf.ichert,  Amer. 
Jouru.  Phy»iol..  Vol.  IX.  p.  U7  (1903);  M.  COHX,  ZpiMchr.  plivs.  Chem..  Hd.  XLIII. 
p.  41  (1004).  -  2)  Hoi'KlNH  u.  FiNKUH.  Joiim.  of  Physiol.",  Vol.  XXIII,  p.  130 
(l8H8j.  —  3l  An^nbrn  /..  B.  bei  (iABHlEL,  1.  c.  L»ixs  vnn  RfrMPi.KH.  Brr.  d»em. 
«M-«'.,  Bd.  XXXW  p  41ü2  iUK)2|,  angegebene  Verfahren  dürfte  hierbei  ^^ute  Dienste 
leiwUMi.  —  4)  Wichmann,  ZciUchr.  phy&ioL  Chem..  B<I.  XXVII,  p.  r)7.*>  (1S99).  — 
S\  MuiAHvu,  Biitaii  Ztj;..  1SH4,  p.  177;  ISO.'t,  p.  131.  —  B)  UtenUtir  bei  Kr.  N. 
.SiiiL'l-z,  KrifllAllUalioii  v.  PjweiUstoffen  (1901),  n.  21  ff.  —  7t  Hchimfkr.  NXüei.i. 

1.  c;  Pl'KFFKK,  Jahrbüeh.  wisH.  Hot.,  Bd.  VIII  (1S72|.  dat^ht-o  au  eine  chemische 
.Spaltung  durch  Glyzerin;  definitiv  enisehieden  i.'it  die  Frage  noch  nicht. 
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ticm  Druck    iRSsen   sich  dio  meisten  Eiweißl^siingen   darch   ticriäcbe 
ibraiien  oiier  auch  Tonfilter  hindurch   pressen  *).    Die  innere  Reibunj^ 
d«r  El'.  iireii  ist   außerordentlich  ^oß*). 

K  ■  :  '-ungen  besitzen  einen  rtelu"  ^j^roßen  elektri:M:hen  Leitungfi- 
«riderstaud ,  wie  die  Untersuchunpen  von  Stkwart*')  gezeigt  haben. 
Düicb  bilden  die  Eiweißstnffe  nach  den  Fe8tstellun«en  von  SjöQVIST"*)  sowie 
BrnARsZKV  und  Likhkrmaxn  ^)  mit  Säuren  und  Basen  Salze,  welche  meßbar 
in  wAsgoriger  LöHuni;  elektrolytisch  dissoziiert  sind.  Sackur-)  schloß  aus 
der  T^eitfähi^keit  des  Kaseinnatriums,  daß  Kasein  eine  mindestens  vier- 
bft»i8cke  SAure  darstellt.  Bei  der  tryi »tischen  Eiweißspaltung  nimmt 
die   Leitfftbigkeit   bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  % 

Die  Eiweißhydrosole  koa^^ulieren  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
I«idit.  Bekannt  ist  die  Ausscheidung  von  Eiweißkoagulationen  beim 
Erhitzen:  aber  schon  anhaltendes  Schütteln  vei*mag,  wie  Ramsdk!?  ^) 
uigte,  denselben  Effekt  zu  erzielen,  ebenso  auch  Kontakt  mit  gebrann- 
tem Ton  oder  Tierkohle  vermöge  deren  Oberflachen  Wirkung  [Hermann**)]. 
Doch  sind  die  Koagnla  verschieden,  je  nach  dem  Wege,  auf  dem  sie 
PDtsianden  sind.  Es  handelt  sich  hier  nm  keinen  umkehrbaren  Vor- 
gang: das  Kouguhim  ist  im  Lüsangsmittel  dauernd  unlöslich  geworden^ 
das  Eiweiß  „dauernd  denaturiert".  Auch  Chloroform  scheint  nach  ver- 
schiedenen Beobachtungen  eiweißkoagulierende  Eigenschaften  zu  haben'). 
Tbiosinamiu  bringt  nach  Oefele  '^)  koaguliertes  Eiweiß  in  Lösung.  Ftlr 
die  Kochknagnlation  ist  die  Temperatur  bei  den  einzelnen  Eiweißstoffen 
jipezifisch    different  und    oft  charakteristisch.     Doch  hat,   wie  P'armeu'') 

(oigt  hat,  die  Vorbehandlmig  mitunter  deutlir.hen  Einfluß,  so  daß  ein 
Vakuum  geimcknetes  Eiweiß  Ijösungen  gibt,  die  viel  schwieriger 
gerinadB  als  I./ösungon  ans  nngetrocknetem  Eiweiß.  Die  kom]>liKiert 
aufgebauten  Proteide  koagulieren  meist  schon  bei  niederer  Temperatur 
aU  einfache  Albumine  luid  Globuline.  Die  Srhnelligkeit  und  VolLstAn- 
dtgkeit  der  Koagulation  wird  namhaft  gesteigert  durch  Gegenwart  einer 
toinimalen  Säuremenget  was  von  praktischer  Bedeutung  ist,  denn  in  sehr 
•chwacb  essigsaurer  Lösung  gelingt  es,  das  Eiweiß  durch  ErwArmen 
vollständig  auszufAlleu.  Die  Hitzekoagulation  unterbleibt  nach  vielen 
Erfahrungen'')  in  Eiweißlösungen,  welche  durch  lange  Dialyse  möglichst 
TW  Mineralsalzen   befreit   worden  sind.      Die  Gegenwart  mancher  Stoffe 

1)  Ober  DnickfiUration  von  Eiweiß;  Gottwalt.  Zett«chr.  phvniol.  Chcni,, 
W  IV.  p.  4'33  1I8.SO):  UrNKSEiKi.  ibid..  Bd.  VI,  p.  508  (1882):  Harris.  Joiirn. 
of  PhyT»inl .  Vdl.  XXV,  p  207  )l!>0(i);  Tenii>erBtureinflÖHRe:  I.0EWY.  Zf-itwhr.  phy«. 
iTirti».*.  Hd,  IX.  p.  5:H7  (I8K.T».  —  2)  Hieniu  O.  Sackür.  Zcitschr.  physikal.  Ohoni.. 
Bd.  XU.  p.  Ü7ü  lll»02).  PtwTBRNAK.  .\iinal.  Innl.  Pasteur.  Tome  XV.  p.  85  u.  45i, 
bat  viiie  auafübriichv  Theurio  der  Ein-cißl'>un^<Mi  zu  entwickeln  verttuclit.  3i  O. 
N.  ÖntWABT,  Proc.  roy.  hoc.  E<linburg.  Vol.  XV.  p  3Wi  (1.S88).  4i  J.  S.tiV^viHT, 
Skasd.  Arch.  Phvwol.  Tome  V.  p.  277  HAU)  —  S»  BroARszKV  u.  Lieiiermanx. 
PflCk»  Aroh,  Bd.  LXXII.  p.  51  Jl8*»ö).  —  6)  Vgl.  OKEn-BLo.M,  Skand.  Arch. 
I*!.  11t;  XIII,  p.  M59  (lyOÜK    UI)cr  den  oftmotitcLen  Druck  von  EiweiÜIÖftuiigen: 

r  Journ.   of  Phvftiol ,   Vol.   XXXI.    p.  4:i8  <1904).  -   7)  W.  UaMSUEV. 

l>ut..i*  Anh..  ISÖ4.  p.  517'  —  8)  L.  Hermann,  Pflüg.  Arch..  H<l.  XXM.  p.  442 
ilSSh    -   9)  Vgl    F.  KkCger,  Zeil-ichr.  Itiolog..  IM.   XLI.  p.  H41   (HK)U;   »citr.  f.. 
PhTiiio!..  IM.  III,  p.  1)7  (IW3l:  O.  U>ew  u.  Aso.  Chom.  (%M»tr..  U»02.  IM.  II. 
3Sh;    tsAiJCOWSKi.    ZeiUchr.    phvsiol     Chcro..    IM.    XXXI.    p.   :h29  {HKK». 

Pharm.  Ccniralhntlo.  Bd.  LXIII,  p.  I  {1!)02).  Ui  .1.  Rn.  Karwkr. 
8tv,  Vol.  KXVI.  p.  ;tit)  lUKW)).  -  12)  Hierüber:  Arosstkin,  Pflilg. 
l  VIII.  p.  75  (1^74):  Haknack.  Ben  ehem.  G(w.,  Bd.  XXII.  p.  3(mi 
08»»i:  B«J.  XXIII.  p.  3745  il8öf>^:  Paiu.  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXXVIU.  p.  315 
(l>SH9»:  Vabknnf..  BuIL  k«.  chim..  Tome  XLV,  p.  427  (I88t»).  Die  von  MATHrKf 
m.  raaAl>.  Oompt.  rend..  Totne  LXXVII.  p.  7)^»  (1S73I,  uImt  die  roiRfhen  der 
tfiHiirnairulnlinii  auf^Urllle  Ansicht  ist  ntchcr  unzutreffend. 
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hemmt  die  Hitzekoagnlation  von  Eiweißstoffen:  so  Pyridin,  Cholin,  Hani- 
stoffi),  femer  Kontakt  mit  metallischem  Silber  2),  und  bekanntlich  auch 
Formaldehyd'').  Von  besonderem  ein8chläji;igen  Interesse  ist  endlich 
die  von  Spiro  ■*)  studierte  Herabsetzung  der  Koagulationstemperatur 
durch  einwertige  Alkohole,  wobei  liöhere  Alkohole  schon  in  geringeren 
Dosen  wirken ,  als  die  niederen  Alkohole.  Die  mehrwertigen  Alkohole 
(Glyzerin,  Mannit,  Zucker)  hemmen  im  Gegensatze  hiezu  die  Koagula- 
tion. Auch  alkoholische  Salzlösungon  zeigen  nach  Spiro  koagnlations- 
hemmende  Wirkung. 

Durch  Alkohol  gefälltes  Eiweiß  verliert  nach  längerem  Kontakt 
mit  starkem  Alkohol  gleichfalls  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Analoge 
Wirkungen  beobachtete  Hofmeiktkr  auch  all   Eiweißkristallen ''). 

Die  Fähigkeit  von  Kolloid  lüsungon  eine  kolloidale  Goldlösung  gegt>u 
die  fällende  Wirkung  eines  XaC-l-Zusatzes  zu  schützen,  findet  sich  auch 
bei  Eiweiß,  und  wurde  von  ScHiLZ  und  Zsiümondy  *')  dazu  benutzt,  um 
flir  einzelne  Eiweißspecies  eine  charakteristische  „Goldzahl"  zu  ermitteln. 

Die  Oberflächenattraktion  tritt  bei  Eiweißstoffen  stark  zutage. 
Eiweißfällungen  reißen  viele  Stoffe  mit  zu  Boden,  insbesondere  andere 
Kolloide.  Proteolytische  Enzyme  werden  durch  Fibrinflocken  stark  ge- 
speichert. Auch  künstliche  Eiweißkristalle  zeigen  gegenüber  Salzen  und 
Farbstoffen  diese  Erscheinung  in  hohem  Maße.  Hkidknhain  ')  hat  sich 
hinsichtlich  der  für  die  Histologie  wichtigen  Eiweißfärbung  durch  Ani- 
linfarben bemüht,  den  Anteil  festzustellen,  welcher  auf  Rechnung  wirk- 
licher  chemi.scher  Verbindung    von  Farbstoff   mit   Eiweiß    zu    setzen   ist. 

Von  größtem  theoretischen  xuitl  praktischen  Interesse  ist  das  Ver- 
halten der  Eiweißhydrosole  gegen  Salze.  Die  durch  Neutralsalzo  der 
Alkalimetalle  sowie  des  Magnesiums  bewirkten  Fällungen  sind  reversible 
Zu.standsänderungen :  sie  lassen  sich  durch  genügende  Verdünnung  mit 
Wasser  oder  Ansdialysieren  des  Salzes  wie<ler  rückgängig  machen.  Das 
Gleiche  gilt  jedoch  nicht  von  den  Eiweißfälhingen  mit  Schwei-metall- 
salzen,  welche  nicht  umkehrbare  Zustandsänderungen  darstellen"*).  Daß 
es  Fällungen  gibt,  welche  anfangs  reversible  Änderungen  bedeuten,  bei 
denen  jedoch  der  Eiweißniederschlng  sehr  bald  in  unlösliche  Form  über- 
geht, lehrt  die  Eiweißfälhing  mit  Alkohol  und  anderen  organischen 
Solventien.  Spiro^)  hat  mit  Hecht  betont,  daß  kein  ausreichender 
Grund  existiert,  die  Salz-  und  Alkoholfällungen  als  prinzipiell  verschie- 
dene Erscheinungen  anzusehen.  Da  beim  Aussalzen  mit  Neutralsalzen 
auch  längerer  Kontakt  mit  der  Salzlösung  dem  Eiweiß  nichts  schadet, 
hat  diese  Prozedur  bei  der  Darstellung,  Trennung  und  Keinigung  von 
Eiweißsubstanzen     ungeheuere     Bedeutung     erlangt,     insbesondere     seit 


1)  Vgl.  Spiro.  Zeitschr.  phvsiol.  Chom..  IM.  XXX,  p.  182  (lUOO);  Ramsdkn', 
.lourn.  of  Physiol..  Vol.  XXVII,  p.  XXIII  (li»02).  -  2)  Schadke  vax  dkr  Doks, 
Zeitschr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXIV,  n.  H7)\  (181)7);  Clautriau.  Bull.  ««x*.  Mg. 
Micr-,  Vol.  XVIII,  p.  157,  gibt  dieselbe  Wirkung  von  Spuren  Eisenvitriol  an.  -  - 
3)  Hierzu  Blum,  Zeitechr.  phvHiol.  Chem.,  Bd.  XXII,  p.  127  (lÖ9(i);  Schwarz, 
ibid.,  Bd.  XXXI.  p.  4ü0  (1901);  Benki>ickxti,  Arch.  Anat.  Phvsiol.,  1897,  p.  2l(i. 

—  4)  K.  Spiro,  Hofmeisters  Beiträge,  Bd.  IV,  p.  3(X)  (lOOS).  —  5)  Über  Eiweiß- 
fällung durch  Alkohol  auch  51.  CiiR.  Tkbb.  Journ.  of  Phyt^iol,  Vol.  XXX,  p.  25 
(1904).  —  6)  Schulz  u.  Zsigmondy,  Hofmeistera  Beitrüge,  Bd.  III,  p.  137  090:^); 
für   Albunioson:    E   ZrNZ,   Arch.   internat.  de   phvsiol.,   Tome   I,   p.   427    (H*04). 

—  7)  Heidkxhain,  Pflüg.  Arch.,  Bd.  XC,  p.  Iir)  ("1902);  Bd.  XCVI,  p.  440  (1908); 
ZeiUchr.  wis«.  Mikrosk.,  Bd.  XIX,  p.  431  (1903).  —  8)  Nach  G.  Galeotti,  Zeit- 
pchrift  phvsiol.  Ohem.,  Bd.  XL,  p.  492  (1903),  wären  allerdings  rcIIwI  die  Schwer- 
uietall-Kiweißfällungcn  entgegen  der  allgemeinen  Anschauung  als  reversible  Vor- 
gänge aufzufassen. 


§  2.     Die  physikalischen  Hii^nnchaften  dtr  Kiweitt^^ioffe.  {} 

Uet^hictsM  lind  Kühne-')  im  AmmoiiHulfat  ein  äuUersr  wirkHamen  Salz 
«Dtdeckten,  and  die  Untersuchiui^en  von  Hokmkister  und  Lewith*)  die 
tiit*  II     Grundzüjire     der     Aussalznnjrsmethoden     klarle^rfon.       Die 

K«  I  :   n,  bei   welcher  ein  Salz  einen  Eiweilisroff  zu   fällen   boj^innt, 

iBL,  wje  UoFMEiSTER  sa^t,  „ebenso  charakteriati«rh  für  den  Eiweiiktoff, 
wie  etwa  der  Liislichkeits<jTad  für  einon  kristallisierten  Körper".  Bei 
r^Uilenmftfii^en  Au;;aben  führt  man  die  Zahl  der  Kubikcentimetcr  einer 
katt<;esfttti^ten  Lösung  au,  welche  in  10  ccin  EiwoiÜ  -]-  Salz  -f-  Wasser 
vorhaudeu  nein  muß,  damit  die  Ausscheidung  beijinnt,  renp.  vollendet 
i*t.  OsBORSK  und  Harris  *)  ha)>en  für  eine  jrröÜere  Anzahl  von  He- 
»erveproteideu  aus  Pflanzensaiuen  in  ähnlicher  Weise  die  Fällunfjfs^renzen 
gej^n  Ammnti^ulfat  ermittelt.  Die  umfassenden  Versuche  HofmkisteRs 
ttewieBen,  daß  nicht  alle  Sal/.A  ;jleich  gut  >virksam  sind.  Doch  waren 
di«  Salxe  einbasischer  Sauren  und  rinwertif^er  Bason  ^sowohl  auf  Eiweiß 
anf  kolloidales  ^'Pj^^s  «nd  Olsejfe  in  Üquimolekularer  T^Hsuni;  an- 
ttlhernd  g1eich<:ut  wirksam.  Im  ail*;emeineu  fand  Hofmeister  die  Wir- 
kwg  additiv  zusammen  gesetzt  aus  der  Wirkung  beidor  Ionen.  Pai'LI^) 
hftt  uuu  in  Kombinationsversuchen  die  sehr  bemerkenswerte  Tatsache 
pfuiittelt,  daß  manche  Salze  dio  Fälluiiir  durch  andere  8al/.e  verhindern 
kfinnou ;  er  glaubt  de.-ihalb,  daß  die  Wirkung  der  Ionen  keine  ^deich- 
«innige,  sondern  eine  antagonistische  ist.  Weil  H-Ionen  fällejid  wirken, 
kommt  Paitli  zur  Annahme,  daß  Kationen  fällen,  Änionen  Fällung 
Mndero,  nnd  fttellt  ^l^  die  Wirkungsgröße  der  Ionen  folgende  Reihen  auf: 

fallend:   Mg  <  NH^  (  K  (  Ka  (  Li 
PHlraig  bindernd :  CNS  >  J  )  Br  >  CIO,  >  NOj  >  CM  >  Acetat )  Tartr.  >  Citr. 
)  PO^  >  SO^  )  PI 

Bei  den  irreversiblen  Eiweißfällungeu  durch  Erdalkalisalze  eut- 
KJMtdet  nar*h  Pacu  *}  nicht  altein  das  Kation  Über  die  Wirksamkeit, 
madem  tu  bedeutendem  Maße  auch  das  Auion.  Hingegen  kommt  bei 
il«r  fallenden  Wirkung  der  Sfhwermetalle  so  gut  wie  ausschließlich  das 
Kftiion  in  Betracht,  und  die  Natur  des  Anion  ist  fllr  den  Fallungseffekt 
iliDA  Einfluß. 

In  der  litierteu  Arbeit  von  Spiro  ist  näher  einzusehen,  was  für 
Vermotangeo  sich  derzeit  für  die  Ursachen  der  verschiedenen  Fftllungs- 
wiHt«amkeit  der  Kationen  ergeben.  Spiro  hat  anch  den  überzeugenden 
XachwRis  gcfüiirt,  daß  es  sich  bei  der  Eiweißaussal/.uug  nicht  um  Ent- 
flfihnng  einer  Eiweißsalzverbindting  handeln  kann,  sondern  nur  um  einen 
fid\  f\eT  Verteilung  eines  Stoffes  zwischen  zwei  Lösungsmittel«.  Die 
ihftorelische  Bearbeitxing  dieses  Gebietes  besitzt  eine  außerordentlich 
int>0e  Bedeutung  fQr  die  Beurteilung  der  Sloffbewegung  in  der  Zelle 
nd  gebfirt  sa  den  wichtigsten  modernen   Problemen  der  Biologie. 


A.  HKY.sarrB.  PAfig.   Anh.   Hd.  XXXIV.   p.  .'«0  dSST»).  -  2)  KChnr, 
.    Hfi)l«*ll)t'rg.   uai.-nird.    Vcr.,    Htl.   Ifl.    p-   ^Wi  (ISSö).      För    nraktiBtho 
«npfii'blt  flieh   auch    wu-*spr freies  Na-SO, :    PiSKrs.  .lonrn.  of  Pliv*..  Vol. 
IT.  p.:.:  (I9IHK  -     3)  .S.  I,i:wrrii.  Arcli.  exp.  Path..  Bd.  XXIV.  p. 'l ;  Hok- 
ibid.,   p.  247  dÜSKi:    FW.  XXV,  p.   1   (1KS8).     Über  fraktiomertc  RiwimU- 
log  auch  Ekkuont.  M<»n.  scicnt.,  Tome  XVI.  p.  241  [Umi  -  4)  Tu.  B.  Os- 
vw.  u    J    K.  Hakiuh.  Journ.  Americ.  Cht-ni.  Soc..  Vol.  XXV,   p.  837  1 11*03): 
t%  m,   IM.  II,   p.  S90.    -   5}  >V,  Paim.   Hufmeiht«ra  Ueiträgc.    Ild.  III, 

|fc  Vgl  auch  PosTiCRXAK,    .Ann.    last    Pa^teur,  Tome   XV.   p,   Hö.  — 

«t  \S     J-A!  LI.  Hofmcist  Iteitr.,  IM.  V,  \*.  27  {IWJ;^). 
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Optische  Eigenschaften.  Die  Eiweifiatoffe  sind  in  ihren 
Lösungen  optisch  aktiv  und  zwar  meist  linksdrehend.  Nach  Osbokne 
und  Harris  *)  beträgt  die  spezifische  Drehung  bei 

Edestin  aus  Hanfsamen  — 41,3® 

„Globulin"   aus  Linunisamen  — 43,53** 

Excelsin  aus  Bertholletiasamen  — 42,94** 

Amandin  aus  Mandeln  —  ü6,44  ^ 

Legumin  aus  Faba  —  44,*)9  ° 

Phaseolin  aus  Schminkbohne  — 41,40" 

Zein  aus  Mais  —  28,0*» 

Gliadin   aus  Weizen  —92,28*» 

In  neuester  Zeit  hat  Gamgee*)  auf  die  Tatsache  aufmerksam  gemacht, 
daß  es  auch  rechtsdrehende  Eiweißsubstanzen  (Hämoglobin,  Nukleo- 
proteide)  gibt.  Da  Beimengungen,  saure  und  alkalische  Reaktion  Ein- 
fluß auf  die  Drehungsintensität  haben ,  ist  es  noch  schwierig ,  den 
Drehungswinkel  zur  chemischen  Charakterisierung  der  Eiweißstoffe  zu 
benützen  *•).  Einige  Bestimmungen  des  Brechungskoeffizienten  von  Eiweiß- 
stoffen hat  REISS*)  geliefert. 

§3. 
Zusammensetzung  und  chemischer  Charakter  der  Eiweißstoff e. 

Elementaranalysen.  Für  die  Sicherstellung  der  empirischen 
Zusammensetzung  der  EiweißstofFe  sind  vor  allen  anderen  die  natürlich 
vorkommenden  und  rein  dargestellten  Eiweißkristalle  sowie  künstlich 
zur  Kristallisation  gebrachte  Proteinstoffe  wertvoll,  die  denn  auch  häufig 
analysiert  worden  sind. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Elementaranalysen, 
die  von  Chittenden  und  Osborne^)  mitgeteilt  worden  sind.  Die  Ana- 
lyse des  zum  Vergleiche  angeschlossenen  Hühner-Ovalbumin  stammt,  von 
Hofmeister  *^),  diejenige  des  Serumalbumins  von  Michel  ^). 


Kristallin.  Eiweiß  aus 

C 

H 

N 

S 

0  Asche  Vo 

Ktirbissamen 

53,21 

7,22 

19,22 

1,07 

19,1      0,18 

Zein 

65,23 

7,2C 

16,23 

0,60 

20,78     — 

Edestin 

51, (i5 

6,81» 

18,75 

0,85 

21 ,86     — 

Amandin 

51,30 

6,J>0 

19,82 

0,44 

22,04     — 

Corylin 

50,72 

r},8(> 

19,17 

0,83 

22,42     — 

Excelsin 

52,18 

6,1»2 

18,30 

1,06 

21,54       - 

Avenalin 

52,18 

7,05 

17,90 

0,53 

22,34     - 

Conglutin 

51,00 

6.90 

17,99 

0,40 

23,71     — 

1)  Th.  15.  OsBORNK  u.  Hakris,  Joum.  Americ.  Chom.  Soc.,  Vol  XXV, 
|>.  842  (1903).  -  2)  Gamgee,  u.  Choft  Hill,  Hofmeisters  Beitr.,  Bd.  IV,  p.  1 
(1908);  ibid..  p.  10;  lier.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVF,  p.  913  (1903);  Corapt.  r.  soc. 
biol,  Tome  LV,  p.  228  (1903).  —  3)  Lit.  Bülow,  Pflüg.  Arch..  Bd.  LVIII,  p.  207 
(1894);  Framm.  ibid.,  Bd.  LXVIIl,  ü.  144  (1897).  —  4t  K.  Reiss,  Hofmeister«* 
Beilr.,  Bd.  IV,  p.  l.nO  (1904).  —  5)  Nach  der  Übersetzung  von  Griesshaybr,  Die 
Proteide  (1897).  Von  älteren  Analysen  8ei  besonders  verwiesen  auf  Ritthausen, 
Journ.  prakt.  Cham.,  Bd.  XXV,  p.  130;  Bd.  XXVI,  p.  440  (1882);  Bd.  XXIV. 
p.  257  (1881);  Pflüg.  Arch-,  Bd.  XXI,  p.  81  (1W80);  Bd.  XVI.  p.  301  (1877).  — 
6)  Hofmeister.  Zeit#chr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XVI,  p.  18'»  (1892).  —  7)  Michel, 
Verh.  Würzburg,  ph.-med.  Ges.,  Bd.  XXIX,  p.  117  (1895).  Die  Analyse  des  Kürb»- 
eiweiß  stamnit  rou  GrÜolkr.    Journ.  prakt  Chem.,  Bd.  XXIII,  p.  97  (1881)- 


§  3.     Zudunoieiisetzung  und  chemiacher  Charakter  der  Eiwciästoffe.         ]  [ 


C 

H 

N 

8 

0  Asche  7o 

MaLsalbumin 

53,06 

6,7f* 

15,41 

1,48 

23,26     - 

Hafei-proteid 

52,45 

6,92 

16,63 

(^8l 

23,19     — 

koo>nil.  Weizenalbumin   53,02 

6,84 

16,80 

1/28 

22,0(;     — 

Weizengliadin 

52,72 

se  51,86 

6,86 

6,82 

17,66 

17,32 

1.14 

2  1 ,62      — 

koagul.  Weizenpro  teo 

2 

4,IK) 

Hoggenleukosin 

52,ii7 

6,79 

16,66 

1,35 

22  23      

Geretenleukosin 

52,81 

6,78 

16,62 

1,47 

22^32      - 

Hordeiu 

54,29 

6,80 

17,21 

0,83 

20,87      — 

Bynedestin 

52,86 

6,83 

16,17 

1,14 

23.0       ~- 

MaLclenkoHin 

62,93 

6,80 

16,70 

1,37 

22,30     — 

HalzprofeoHe 

I4{»,><5 
150,63 

6,67 
6,67 

i6,a> 

16,69 

27,48 
26,01 

Byniü 

55,03 

6,67 

16,26 

0,84 

21,20     _ 

Phaseliii 

52,58 

6,84 

16,48 

0,56 

23,54     — 

ErbBenlegiuntc 

52,20 

7,03 

17,90 

0,30 

22,48     — 

Tuberin 

53,61 
49,98 

6,85 
6,05 

16,24 

18,78 
1  4.112 
l5,(Hi 
1  1,99 

1,25 

22,n5     — 

LiiKimproteose 

- 

4,-J9 

Ovalbumin 

153,36 
\  53,21 

17,81 
17.21 

(1,01 
|I,18 

— 

15,02 

Seruinalbumin 

53,08 

7,10 

15,93 

l,!l(i 

2I,!I9      — 

I>ie  Versuche,  die  in  den  Analysen  aufgefundenen  Abweichungen  iui 
C-,  N-  und  S-Gehalte  zur  Gruppierung  der  Proteinnubstanzen  in  Be- 
ziehung; zu  bringen,  haben  biHher  zu  keinem  einwandfreien  Ergebnisse 
gefuhrt  M. 

Der  Aschengehalt,  welclicii  auch  die  roinstfiu  Eiweißpräparate 
stets  aufwiesen,  ist  hinsiclitUrh  seiner  Beiieutuiig  nidit  gekläi*!,  utmI  es 
ißt  nicht  entschieden,  inwiefern  die  gefundenen  Aschenstoffe  koii,stitu- 
tionelle  Bestandteile  darstellen  k(>nnen  erler  iinvieweit  es  sich  tun  Bei- 
mengungen handelt.  Hei  dem  enormen  Mi>lekularsewiciite  der  Eiweili- 
stotfe  würde  nur  sehr  wenig  von  dein  Aschenbestandteil  zur  Herstellung 
von  X'erbindungen  erforcierlich  sein-). 

Molekulargewicht.  An  \'ersuclie[!,  tue  „(troße  des  F.iweißmole- 
küls"  und  das  Molekulargewicht  verscliiedeiier  Kiweilistoffe  zu  ermitteln, 
haben  sich  zahlreiche  Forscher  beteiligt-^).  Wie  l>ei  anderen  Kolloiden. 
so  versagen  auch  hier  die  kryosko])i&c}ien  und  ebullioskopischen  Me- 
thoden ganz,  oder  bieten  nur  geringe  Sicherheit.  Säbax.iew  und 
Alexandrow*)  berechneten  aus  der  (;efrier|iunktdepressiofi  flir  Ovidhu- 


li  VkI-  hierzu  SoMMip:i>Kr{ER(i,  Arch.  exp.  Path-,  Bd.  XXXIX.  p.  l  (1897»;  CoHX- 
HEiii.  Chemie  d.  EiweiMk..  \k  18  (1900).  —  2)  Salkowski,  ZciUchr.  Uiok>g..  H.i. 
XXXVfI.  p.  401  (l.SI»9).  —  3)  ZusAmmcii'^lcllung  lx;i  Kit.  N.  Schulz,  Die  Oröl-U- 
rfo*  Kiwi'illniolekülö,  1903.  Sünstigo  Lil-emnir  HARyACic.  Z4>itftchr.  physiol.  Chetiiic-, 
Bd.  V,  u.  VJh  (18811;  Vauiiel.  Chemik.-Ztg..  IM.  XXÜI.  n.  82  (181(9);  .Imirn. 
praki.  ehem..  Bd.  LX.  p.  ."iS  |1809);  Gr^rler,  1.  c;  Paal.  Ber.  ehem.  Ges..  IM. 
XXXI.  p.  OnO  (189S(;  Sj5QVif*T.  Skand.  An:h.  Phvriiol..  Hd.  V.  p.  1*77(181)5):  Stah- 
Lixo.  Jimni.  of  Physiol.,  Vol.  XXI V.  p.  -'57  il899i.  Es  fehlen  öellwl  8pekuliilii)iioii 
öl>er  die  Dimensionen  der  Kiwcilimolekel  nicht:  H.  UEVAt'X.  Soc.  Öcimic.  phys.  et 
oitt.  Bordiiaiix.  19.  Nov.  1903.  —  4)  A.  Sabanajew  u.  Alkxaxphow.  Malv  JahrRs- 
Itencht.  Bd.  XXI.  p.  11   (1891». 


Pflanzenfibrin 

r>042 

Pfertlebämoglobin 

5915 

8yn  tonin 

5iM)8 

Hamojrlohin 

58S5 

Kasein 

5808 

Le«riimin 

5703 

Övalbuinin 

56110 
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min  das  Molekulargewicht  14270.  Hofmeister*»  hatte  für  das  Ovalbu- 
min  das  Molekulargewicht  537*^  angenoranien.  Es  wurden  auch  die  Ver- 
hältnisse des  Schwefelgehaltes,  des  Plios|»horgehaItes  (beim  Kasein),  der 
Jodsubstitution  zur  Schätzung  des  Molekulargewichtes  herangezogen.  Die 
älteren  Autoren-)  gaben  meist  kleinere  Molekulargewichte  an.  Schulz ^> 
schreibt  dem  Serumalburain  das  Molekulargewicht  51  (X)  zu,  dcmOxyhämo- 
globin  14>«X».  dem  Kasein  mindestens  4(HM).  Für  Albumosen  und  Pep- 
tone haben  sich  in  allen  Fällen  viel  kleinere  Werte  herausgestellt. 

Verbrennuugswärme.  Zahlpu  für  die  Verbrennungswänne  von 
Eiweiüsubstanzen  haben  sowohl  Berthelot  und  AKORfi^i.  als  Ötohmaxn 
und  Langhein  ^j  ermittelt.  Xachstehende  Tabelle  führt  die  Werte  in 
Kalorien  pro  1    g  verbrannter  Substanz  an. 

Seramall  »umin  5!  *  1 8 

Kürbinedestin  5072 

Pej.ton  521»!» 
4876 

Vitellin  5745 

Paraglobulin  5l>34 

Bhitfibrin  550S 

Salzartige  Eiweißverbindungen.  Sowohl  mit  Säuren  als  auch 
mit  Hasen  können  sich  Eiweißstoffe  zu  salzartigen  \'erbindungen  ver- 
einigen. Es  gibt  sowohl  Eiweißsubstanzen,  welche  entschieden  basischen 
Charakter  haben,  wie  die  durch  Ammoniak  fällbaren  Ilistone.  als  auch 
Eiweißstoffe  von  Säurecharakter.  Sciiwachen  Säuren  ähnlich  verhalten 
sich  (ilobuline,  stärker  saure  Eigenschaften  zeigen  die  Xuklcoalbumine, 
welche  Lackmus  röten  und  CO^  austreiben,  ferner  die  Mucine.  Andere 
Eiweißstoffe,  wie  die  t>T)ischcn  Albumine,  sind  in  ihrem  Verhalten  amphoter 
und  geben  sowohl  Säure-  als  Alkaliverbindungen.  In  der  Natur  sind 
Eiweißsalze  wahrscheinlich  sehr  verbreitet  und  besitzen  für  den  Orga- 
nismus große  Bedeutung.  Die  Phytovitelline.  welche  das  Reserveeiweiß 
der  Samen  bilden,  finden  sich  als  Ca-  oder  Mg-Salze.  Scharf  zu  trennen 
sind  von  den  Eiweißsalzen  die  ersten  Abbauprodukte  der  hydrolytischen 
Eiweißspaltung  durch  Säuren  und  Basen  (Acidalbumine  resp.  Alkali- 
albuminate).  mit  den  früher  manche  \erwechslung  unterlaufen  ist. 

Während  die  freien  Eiweißstoffe  so  wenig  elektrisches  I^eitungs- 
vermögen  zeigen,  daß  sie  als  Nichtleiter  angesehen  werden  können, 
sind  (lie  Eiweißsalze  entschiedene  Elektrolyte.  wie  die  Arbeiten  von 
Sjöqvist,  Liebermann  und  Buoarszky  und  anderen  Forschern  gezeigt 
haben.  Ovalbumin  ist  in  seinen  Säureverbindungen  nach  Sjöqvist  eine 
etwa  zweimal  scliwächere  Ikse  als  (Uykokoll  und  salzsaures  Eiweiß  ist 
bei  0,05  norm.  HCl  zu  etwa  20  Proz.  elektrolytisch  dissoziiert.  Kasein 
verhält  sich  nach  Sackuk  als  mindestens  4-basische  Säure.  Osborne*') 
nimmt  für  das  Edestin  zwei  Reihen  von  Chlorhydraten  an;  auch  als 
Säure  verhält   sich   das  Edestin  2-basisch.    Die  gegen   Phenolphthalein 

1)  HoFMEisTEK,  Zeitschr.  physiolog.  Chomio,  Bd.  XXIV,  p.  MO  (1897).  - 
2)  Drk<:h.skl,  Journ.  prakt.  Chemie.*  Bd.  XIX,  p.  831  (187!>l.  gab  für  die  Mapnesia- 
Edofttin Verbindung  2817  alH  Molekulargewicht  an.  —  3|  S.  Anm.  3.  p.  II.  — 
4)  Berthki-ot  u.  Anoke,  Ann.  chim.  phys.  (Ü),  Tome  XXII,  p.  5,  i>ö  (ISOl).  — 
B)  F.  8TOHMAXN'  u.  Langbein,  Jonrii.  prakt.  Chom..  Bd.  XLIV,  p.  H36  (1891); 
ferner  B.  Dan'II.ewhky.  Pflüg.  Arch..  &1.  XXXVI,  p.  2.'i7  (1885).  —  6)  OSBORXE, 
Journ.  Amerip.  i;huni.  soc.,  Tome  XXI,  p.  400  (1891));  Zcitschr.  phvsiol.  Chem.,  Bd. 
XXXIII,  p.  240  {1901). 
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itral  reagierenden  EiweiiJsalzlösungen  sind  infolge  hydrolytischer 
S|«hiing  Lacktnus-blauend  M.  Die  ßäurekapazität  und  Hasenka]>azität 
von  Eiweißsrotten  wurde  von  mehreren  Forschem  gemessen ,  so  von 
Spiro  und  Pemsel-),  Cohxheim^).  Erb*).  L.  v.  Rhoreu**)  Nach 
Erfahrungen  von  Spiro  und  Pemsel  findet  volKtändi^^'o  Altsiitti- 
ing  mit  Säure  noch  nicht  bei  Zut^atz  der  eben  liinreiclienden  Säure- 
menge  zur  Eiweißlösung  statt ,  sondern  erst  bei  Vorhandensein  eines 
gewisäen  J^ilu^eQberschu^ses.  Eine  fernere  Abweiclmng  vom  gewöhn- 
lichen Prozesse  der  Sulzbiblung  liegt  <iarin.  daÜ  die  Siiarckapazität  (für 
krüilallisienes  Serumalbuniin  pro  1  g  112,3-114,5  mg  NaOIIi  und  die 
lia^nk«iwuitut  {^'J,'J  mg  Na(MI)  Säuren  und  Basen  entspredien.  welche 
UnJeutend  stärker  elektrolytisch  dissoziiert  sind  als  Eiweißsalzlösungen. 
CouNHEiu  um!  Krieoer'")  nahmen  zur  Erkhtrung  dieser  Verhälmisse 
All.  Uali  die  neutralen  Eiweitistoffe  nicht  ionisiert  sind,  wohl  aber  in 
^Assoziierte  Stoffe  ültergehcn,  wenn  sie  mit  H-  oder  (>H-Ion»'ii  in  Be- 
'TTOrung  kommen,  und  vorglicluMi  sie  den  Pseudosäuron  und  Pseudo- 
basen  von  Hantzsch  m.  Beispiele  für  Pscudo^auren  sind  Nürometiian- 
k6q>er.  welche  selbst  Xichlleiter  darstellen,  jedoch  mit  Alkalien  behandelt. 
in  Eleklrolyie  von  saurem  Charakter.  Isonitrokör|ter.  übergehen. 

E.<  ist  je<lorh  aus   verschiedenen  <iründen   besser,  mit  Bredio*) 

lUd  Winkelblech"»  die  EiweiUstotte  als  ami)hotere  Eleklrolyie  analog 

ainosäuren  aufzufassen,   die   sich   starken  Basen    gegenüber   wie 

he  Säuren  verhalten  und  Anionen  bilden,  während  sie  mit  starken 

SAoreD  zusammengebracht  als  Basen  Kationen  formieren. 

Schließlich  sei  hier  auch  der  bekannten  Filllnng  von  Eiweißlrisungen 
liurrJi  Schwermelalisalze  geda<'ht,  weU'he  man  meist  als  Bildung  unlös- 
licher Salze  l>e>chreibt.  deren  Theorie  aber  noch  nicht  geklärt  ist. 
ÜALEOTTI  '^)  l>elrachlet  die  Schwermetall-Eiweißniederschläge  nicht  als 
ttisATlige  Verbindungen,  sondern  als  „lockere  Bindungen"  nach  verän- 
öcrtidieti  Verhältnisseti,  ohne  sich  über  die  Natur  dieser  Bindung  ge- 
luuier  zu  äußern.  Viele  hierher  zählende  Reaktionen  haben  praktische 
Bedeolung.  so  die  Fällungen  mit  Eisenchlorid  und  mit  Eisenacetat,  mit 
Bleiaretat.  mit  Kupfersultat:  die  Fällung  mit  (!n{<>Hjj  wird  zur  (|uan- 
tiUlivcD  Eiweißbestimmung  nach  Stutzer  benützt ;  UgCl^  fällt  alle 
Eiuetüätoffe,  aucii  Pepton;  Zinkacetat  u.  a. 


§4. 
Aufbau  des  Eiweißmolekuls;  Eiweißhydrolyse  und  die  End- 
produkte derselben"). 

Die   Elementaranalyse,    das   Studium    der    physikalischen    Eigen- 
i»duften.  sowie  des  rcaktionellen  Verhaltens  haben  bei  tier  Untersuchung 


t)  Vgl  H.  Frikoenthal.  Zcit^-hr.  f.  allpem.  Phvsiol..  M.  I.  p.  56  (l»02). 
.  «.  ^...po  „  Pemäki.  /tfiiÄchr.  phy-iol  Cheiu.,  Bd.  XXVI.  p.  2U  (I^*fl8).  — 
3  i¥.  7^-it«rhr.   Bi<.l..g.,  Hd.  XXXIII.  p.  4«)  ilSiMi).   -   4)  W.  Enn.  /,cit- 

^„. l..p..  lil.  XLI.  p.  :i4K»  {HtO]).  -  6»  L.  v.  RiioKKH.  Pflug.  Arch..  B<1  XC. 

p.  3ttH  dl«£?).  OsnoitNU.  Aiinr  Juurn.  Phv«.,  Vol.  V.  p.  IHO  (19Ö1).  -  6)  C**Hi«- 
acut  u.  KKlK^iKit.  Zcit-^hr.  Hiolop..  Hd.  >^L.  p.  9.5  (imtO).  —  7i  Hantz8CH.  Brr. 
cbnu.  t;»..  titi.  XXXII.  p.  57.")  ilW«i».  —  8)  Hrkuio.  Zeitw^hr.  ElcktrfHrhini..  IM.  VI, 
Xi  0*ilH*>.  -  9i  WiNKELBl-WH.  Z<»ilw'hr.  ptiysikal.  theiii.,  H<i.  XXXVI.  p.  r>46 
>U  VmnMidU'  VontU-lluiitfiMi  aiirb  l»ei  t?Pino  und  TrMisRL,  1.  c.  —  lOl  G.  Oa- 
iTTTl  Z^il-rhr.  pbv«i»tL  iVm  .  IM.  XL,  p.  41**J  (l'.Hi:!).  —  Ui  Hierzu  vor  allcni 
rrvicbi-  l~lMr>ivht  TOI»  F.  UoFMKlOTEB.  Ergelmi»««  der  Physiol-, 
,     .    p.  7<Vi  (UHrii. 
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ExceLsin  ans  Parauuß 

Legumin 

Letikosin  ans  Weiaen 

Gliiteniu  aus  Weizengluton 
Oliadiiiiii 


Diaiiiino-N 

Gcsamt-N 

5,7<> 

18,3(1 

5,18 

17,!»7 

3,60 

16,r»3 

2,05 

17,49 

0,118 

1 7,Ct; 

Amid-N  Monamino-N 
1,48  10,97 

l,fi9  10,92 

1,16  11,83 

3,30  11,95 

4,lH»  1-2  A\ 

Trotz  manclier  nit^tlimlischer  Srliwioriskeitcn  ousbcHondere  rlie  Auf- 
schließuii^'  des  ]*liosplior\volframsäuivniedorschlages  erheischt  Unisirltf) 
ist  es  srhnn  lieiile  iiiö^diclu  ^^iit  übereinstimmende  Resultate  zu  erzielen, 
auf  Orund  tleren  ni:in  manclie  interessante  N'erschiedenheiien  zwischen 
sonst  ähnliclien  Kiweili^tdrt'en  auff^^efundcn  hat.  So  zeigen  in  Osbornes 
Anfliyscn  die  sonst  sehr  ähnliehen  Reserve]»roteide  aus  Samen  unzwei- 
deutig verschieden  hohen  (lehalt  an  DiaminrnN.  Andererseits  ergeben 
sich  neue  eluirukleristisrho  Momente  für  ein/.ehie  Kiweili^'ru])j)en.  z.  B. 
der  hohe  (Selinlt  an  Amid-N  für  die  alkohtilloslirhen  Sanienproteide. 
Aui'h  Kiir  Heurteilung  dos  Nährweites  ein/einer  Eiweifislotle  ergehen 
sieh  Anhalts]»unktc').  Nicht  unerwähnt  mö^ien  die  interessiiiten  Ver- 
suche von  Pick  bleiben,  die  N-Anutyse  ztir  i  'lim-ak!ertstik  der  Albumosen 
zu  verwenden. 

Da  HO— *>n  Pro?;,  des  Kolilenstoffes  im  Eiwoiü  nach  Kossel') 
als  N-liahJKe  X'erhindimf^^en  vo!lie*ren  dürften,  kann  die  erwälinte  Methode 
talsAehlich  auf  kurzem  \V (><.<(.'  einen  wichtif^'cn  Aufschluü  über  die  Staniktur 
einzelner  KiweittstfjHe  verschaffen. 

Von  allen  Wegen,  die  Kiweilistotfe  aufzuspalten,  ist  die  Hydrolyse 
mit  Salzsäure  (zej^enwärti^  der  bev4)rzuß(esie.  Kossel  empfahl  Schwefel- 
säure anzuwcfifleu,  doclj  wird  die  Salzsäure,  utn  ilas  von  E.  Fischer^» 
ersoniiene  in^^eniöse  TreuirnnKsverfahren  auf  die  Aminosäuren  anwenden 
zu  können,  alle  anderen  Agentien  verdrängten.  Die  verschiedenen 
Hydratations-  und  Aufschheßunssmethodcn  führen  häutig  zu  denselben 
EndpH-uhikten,  so  daß  man  lierechtipt  ist,  in  der  Konstitution  des  Ei- 
weili  die  entsprechenden  Gruppen  anzunehmen,  /um  Teil  erseheint 
diesellH^  Stamni*^'ruppe  in  leicht  verständlicher  Weise  unter  vi-rschiedenen 
Fmnien  wieder;  es  hddl  alicr  auch  nicht  an  Fällen,  wo  vereinzelt 
stehende  Resultate,  die  schwierig  zu  erkläien  sind,  erhielt  werden.  Die 
Säureliydrolysc  füliit  nun,  wie  viele  Erfahrungen  gelehrt  haben,  zu 
relativ  klaren  utid  einfachen  Ergebnissen,  und  deshalb  ist  es  hier  ange- 
zeigt, die  Übersicht  über  die  haniftsächlichen  Spaltungsproihikte  an  tier 
Hand  dieser  Methode  zu  liefern,  und  zvvar  in  den  drei  durch  die 
HAUSMANNsche  Trennung:;  erhaltenen  (Irupiien.  An  diese  Darlegungen 
werden  die  Ergehnisse  anderer  Abbauniethoden  unschwer  angeschlossen 
werden  können, 

A.  Stolle,  welche  bei  der  Säurehydrolyse  des  Eiweiß  Ammouiak- 
stickstoff  liefern. 

Wie  aus  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  hervorgeht,  wird  nur  ein 
relativ  kleiner  Teil  den  KiwoiÜ-X  beim  Kocheu  mit  Spuren  als  NHg  ab- 
gespalten*).   Dieser  Stickstoff  kann  im  Eiweiß  als  NHj,  direkt    oder   als 


1)  Vgi.  Blum,  /eit«chr.  phywol.  Chem.,  Bd.  XXX,  p.  40  (inCK)).  —  2)  Vgl. 
F.  MiJi.LKR  II.  Seemann.  Deutsch,  med.  Wwlionwbr.,  1899,  u.  209.  --  3i  K.  KisrHF.n, 
Her.  rhem.  Ucs..  Kd.  XXXIV,  p.  A'Sli  (1901);  Zdtt.ohr.  phy^mt.  V\wm.,  H.i.  XXXUl, 
p.  l')3  (t901i.  —  4)  /ur  Methode  vgl.  aiioh  F.  Müi.i.kr,  ZeiU'K'hr.  ivhv.'.iol.  t'hptn., 
Bd.  XXXVni,  p.  L*S(J  U902I.  Sodann  Winklkr,  /eiUchr.  analyt.  tV-ni.,  Hd.  I.XI, 
p.  29t)  (UKf2);  Rothera,  l.  c,  über  Anwendung  der  Vakuuindesiillnlion,  welche 
etwas  abweichende  Zahlen  liefert. 
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leicht  verseifbarer  Sanreamid-X,  wie  im  Aspara^n  und  Glutamin  in  der 

XNH,  vNH 

Ponn  B*C^  [eveutuell  der  tautomeren  Form  R-C.  ')  vorliegen, 

^O  OH 

oder  als  Imid-\,  eveiiiuelJ  als  Nitril-N  (beide  werden  beim  Kochen  mit 
Sfture  sn  NH|-Salzen  verseift)]:  auch  kommen  BchheDlich  Alkylamine  als 
NH, -Stickstoff  liefernd  in  Betracht.  Von  allen  Eventualitäten  ist  nur 
dir  PrAexistenz  vou  Säureamidgmppen  wahrscheinlich,  weil  bei  fermen- 
jA-tiver  Eiweißapaltung  Aspara^rjn  und  Glutamin  erhalten  werden. 

Schon  Nasse-)  fand,  daß  die  bei  Sfturehydrolyae  entwickelte  KHj- 
*n^  bei  den  einzelnen  Eiweiß-stoffen  differiert;  bei  Bar^'thydratspaltun^ 
fand  Nasse  erheblich  mehr  Ammoniak  gebildet.  Aueh  bei  tryptiBcher 
Eiweißverdauiing  wHrd  NH,  abgespalten,  doch  nach  DaERZGOWSKi  und 
Sauaskin')  erheblich  weniger,  als  bei  der  Öaurehydrolyse,  Das  bei  der 
Eiweißffiulnis  auftretende  Ammoniak  ist  wohl  nur  teilweise  durch  das 
B«kterientrypsin  entbunden.  Das  bei  Fäulnis  aufgefundene  Methyl-, 
Dimethyl-  und  Trimetiiylamin  ist  hinsichtlich  seiner  Entstehung  noch 
icbt  gekUrt*).  Trimethylamin  dürfte  wohl  dem  Cholin  resp.  Lecithin 
>r  Gewebe,  und  nicht  den  Eiweißstoffen  entstammen. 

B.  Stoffe,  welche  bei  der  Säurehydrolyse  des  Eiweiß  „MoimminoN** 
tiefem. 

Nach  den  (ibereiustimmenden  Erfahrongen  vieler  Unteraucher  ist 
bei  weitem  der  größte  Teil  (Über  90  Proz.)  des  Stickstoffes  aller  Eiweiß- 
ibatanzen  nicht  durch  Säure  in  Ammoniak  überzuführen ,  und  hiervon 
sibt  nach  Fällung  des  Hydratationsgemisches  mit  Phosphorwolframsfture 
iederom  der  größte  Teil  ungefäUt  im  Filtrate.  Dieser  festgebimdene 
[onamino  N  wird  bei  der  Hydrolyse  in  Form  einer  großen  Keihe  von 
Aminosäuren  erhalten.  Im  Eiweiß  kann  jedoch  der  Monamino  N  nicht 
in  Form  von  NHj-Gruppen  vorliegen,  da  durch  HNO,  nur  ein  sehr  ge- 
rinjjer  Teil  des  Stickstoffes  abgespalten  wird.  Weil  aber  hierbei  Nitros- 
amine  auftreten  [Paal^)],  muß  man  annehmen,  daß  NH-Gnippen  vorge- 
bsldet  sind.  Die  Bedeutung  diese.s  Umstandes  wird  weiter  unten  zu 
«rftrdigen  sein. 

Daa  hei  der  Säurehydrolyse  restierende  Aminosäurengemisch  ist 
»ehr  komplizierter  Natur,  und  es  waren  seit  langer  Zeit  viele  Forscher, 
erster  Linie  E.  Schilze  und  Kossel  mit  ihren  Schülern  damit  be- 
*h&ftigt,  die  einzelnen  Substanzen  rein  und  quantitativ  daraus  abzu- 
ticbeiden.  In  neuester  Zeit  hat  E.  Fischer'')  durch  sein  Verfahren  die 
AminosAaren  in  ihre  salzsauren  Äthylester  überzuführen  und  diese  durch 


1^  Über  die  intorcMante  Tnutomorio  der  Säiirpamido  «U  Imidnhydrinc:  Esrn- 
'nLm.  Brt".  rhem.  Gw.,  Bd.  XXX.  p.  908  (ISÖT);  Hantzs<^:u  u.  Voi'.OEiJiN.  ilwd., 
XXXIV.  p.  MA2  iVX)\).  —  ai  Nassk,  PfHig.  ArrJi..  Bd.  VI.  p.  r>m  (1672»; 
VII,  p-  13!"»  ( is;2»:  Itd.  VIII,  p.  381  (1874).  Vgl.  E.  Sciiri-£E.  Ergebn.  d.  Physiol.  I, 
I.  p.  fil  ( IWrJt.  —  3)  I>ziEiiz«owsKi  u.  i<Al>ASKlX.  Cenlr.  J.  Phypiol.,  1901,  p.  249. 
rriUiae  Lit.:  Hioschlek.  Zt»chr.  phvB.  Chor».,  Bd.  X,  p.  3(VJ  (lysü):  Htapelmaxx, 
il..  Bd.  XXIV.  p.  2tjl  0888);  Kutkcher,  Endprwluklc  d.  Tryp^in- 
j.  1{^.  —  4)  Meibvlitmiii;  M^RNKR,  ZeibHcbr  phvAiol.  Ohein.,  Bd.  XXII, 
511  UM»:».  —  6)  Taau  Ber.  ehem.  Ge».»  Bd.  XXV,  p.  1235  (1S92).  -  6»  K. 
ri«cHER,  SiU.-Ber  Berhn.  Akad..  1900.  p.  1062-  Biahcr  wurden  zur  Tn-nniing 
MetallBalxe  aiiKeweudet;  vgl.  die  zahlreichen  Arbeiten  von  E.  öi^Hl'lJre.  Nickel- 
wurdeji  verwendet  von  Ouu>FF  (rhann.  Ztg.  KuÜland.  Bd.  XXXVI.  p.  2Kr>. 
X-  .      8in>erHal7.e  von  KlTSCHEB,  SitE.-IVr.  Berlin.  Akad,.  R<l.  XXVI.  p.  588 

I  Ih^  Va-  und  Ni-Salze  von  Aminoüurco:  G.  BaCNl  u.  C  Foknara,  Atti 

Ac4:aa.  Lmc  i'».  Tnmo  XIII.  p.  26  (1904). 
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fraktionierte  Destillation  bei  vermindertem  Drucke  zu  trennen ,  einen 
gewaltigen  methodischen  Fortachritt  erzielt,  und  es  wurde  durch  dieses 
wertvolle  Verfahren  die  Zahl  der  Hydratationsprodukte  bereits  um  einige 
wichtige  8toffe  vermehrt.  Von  besonderer  Brauchbarkeit  erwiesen  sich 
ferner  in  den  Händen  Fischers*)  die  ^-Naphtbalinsulfoderivate  der 
Aminosäuren  zur  Charakteristik  der  einzelnen  Substanzen. 

Die  Aminosäuren,  deren  Eigenschaften  teils  auf  das  Nebeneinander- 
bestehen einer  freien  COOH-  und  einer  NH,-Gruppe  hindeuten,  teils  auf 

CH^NKg]») 
eine  betainartige  Konstitution   [z.  B.  Glvkokoll     |       |  sind  nur  sehr 

COO 
geringfügig  elektrolytisch  dissoziiert  in  ihren  Lösungen  und  gehören  zu 
den  amphoteren  Elektrolyten  Bredigs.  Bei  der  Eiweifihydrolyse  erhält 
man  in  der  Regel  optisch  aktive  Aminosäuren,  während  die  synthetisch 
hergestellten  Vertreter  derselben  razemisch  sind.  Fischer^)  konnte  mit 
Hilfe  der  Überführung  in  Benzoylester  und  deren  Brucinsalze  aus  den 
künstlichen  razemischen  Präparaten  die  beiden  optisch  aktiven  Modifi- 
kationen der  meisten  bekannten  Aminosäuren  zugänglich  machen.  Von 
großer  Bedeutung  für  die  Eiweißchemie  ist  die  von  Fischer*)  einem 
eingehenden  Studium  unterworfene  Fähigkeit  der  Aminosäuren  ringför- 
mige  Anhydride   zu   bilden,    z.   B.    gibt   Glykokoll    das    „Glycylglycin** 

NHCHj— CO 

I  i      ■ 

CO— CHjHN. 

Von  einzelnen  Aminosäuren  kennt  man  bisher  folgende  als  Eiweiß- 
hydratationsprodukte : 

1.  Das  Glykokoll,  zuerst  1820  von  Braconnot ^)  bei  der  Säure- 
hydrolyse des  Leims  entdeckt ,  wurde  als  Aminoessigsäure  1 848  von 
Laurent**)  erkannt. 

Als  Spaltungsprodukt  der  von  Liebig  ^)  1829  dargestellten  Hippur- 
säure  konstatierte  es  zuerst  Dessaignes  ^),  wodurch  die  Konstitution  der 
Hippursäure  als  Benzoylaminoessigsfture  aufgeklärt  wurde.  Durch  Ben- 
zoylierung  ist  Hippursäure  aus  Glykokoll  leicht  zu  erhalten  [Baum'';]. 
Man  hat  die  Überfühnmg  in  Hippursäure  zur  quantitativen  Glykokoll- 
bestimmung  benützt  [Fischer i**),  Gonnermann] ;  E.  Fischer^')  hat  auch 
durch  Kristallisieren  des  salzsauren  Glykokolläthylates  befriedigende 
Bestimmungen  erzielt.     Glykokoll  wird  bei  den  verschiedensten  Eiwciß- 


1)  E.  Fischer  u.  Bergell,  Rer.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXV.  p.  3779  (19(>2). 
Über  die  4-NitrotoIuol-,  2-SuIfo8äuredenvatc  der  Aminosäuren,  gleichfalls  gut  kristal- 
lisierende, schwerlösliche  Substanzen,  vgl.  M.  Siegfried,  Zeitechr.  phvflibl.  Cheni., 
Bd.  XLIII,  p.  *»8.  —  2)  Vgl.  hierzu  Sakukai,  Chem.  News,  Vol.  LXIX.  p.  237 
(1894);  Vol.  LXXIII,  p.  lOü  {1895);  Walker,  ibid.,  p.  238.  —  3)  K.  Fi.scher, 
Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXXII,  p.  2451  (1899);  Bd.  XXXII,  p.  3638;  Bd.  XXXIII, 
p.  2370,  2383  (1900).  —  4)  E.  Fischer.  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXXIV.  p.  "^868 
(1901);  Btl.  XXXV.  p.   1095  (1902).     Dort  auch  die  frühere  einschlägige  Literatur. 

—  5)  H.  Braconnot,  Annal.  chim.  phvs.  (2),  Tome  XIII,  p.  113  (1820».  —  6)  A- 
Laurent,  Annal.  chim.  phys.  (3),  Tome'XXIII,  p.  110  (1848).  —  7)  Likhk;,  Pogg. 
Ann..  Bd.  XVII,  p.  389  (1829);  Ann.  chim.  phys.  (2),  Tome  XLIII,  p.  188  ( I830(. 

—  8)  Oessaignes,  Ann.  chim  phys.  (3).  Tome  XVII,  p.  50  (184Ü).  --  Ö)  Bavm, 
Zeitschr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  IX,  p.  465  (1885);  Spiro,  Zeitschr.  physiol.  Chem., 
Bd.  XXVIli  p.  174  (1899).  Über  Glykokoll  ist  be«.  einzusehen  Gonxermaxx, 
Pflüg.  Arch.,  m.  LIX,  p.  42  (1894).  —  10)  Ch.  S.  Fischer,  Zeitschr.  phvsiol. 
Chem..  Bd.  XIX,  p.  Hi4  (1894).  —  U)  E.  Fischer,  Zeitschr.  physiol.  Cheni.!  IM. 
XXXV,  p.  229  (1902). 
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bydrolyaen  als  Spaltungskörper  erhalten ,  doch  liefern  manche  EiweitS- 
kOrp^r.  wie  das  Kasein  der  Kulimilch  mir  Spuren.  Gelatine  gibt  nach 
GoinrEBHASX  4;egen  S'^/,  Proz.  Glykokoll.  Spiro  konstatierte  es  als  Zer- 
ftfrUongsprodukt  der  Ueterofibrinose ,  fand  es  aber  nicht  bei  Spaltung 
voo  Protalbnmose,  Antraben  über  die  GlykokolIaiiHbeute  bei  der  Hydro- 
lyse verschiedener  tierischer  Eiweißkörper  hat  endlich  Dlurowin  ')  ge- 
liei*?ri.  Fine  S\*nthese  des  Glykokoll  au»  ChloresöigsÄure  und  Aramo- 
oinrnkarbonat  rührt  von  Nencki')  hör. 

2.  Die  a-Aminopropiou8&ure  oder  Alanin  wurde  sowohl  bei 
der  Sjmrebydrolyse  als  auch  bei  der  Hydrolj'se  mit  Bar^'thydrat  er- 
baltexi  [Lemuuin:  BLErxARU ')].  E.  Fischer^)  wies  die  Abspaltung  von 
AUaüo,  welche  bis  in  die  neueste  Zeit  bei  der  Sänrehydrolyse  noch  nicht 
gelungen  war^  bei  den  verschiedensten  Eiweißatoffen  nach.  Es  handelt 
sieb  am  das  gewöhnliche  d-Alanin,  dessen  Atbylesterchlorhydrat  bei  etwa 
6*)*  unter   10  mm  Druck  tibergeht. 

Weit  verbreitet  wurde  dchon  früher  gefunden  das  Phenylalanin, 
soerBt  bei  der  Salzsfturehydrolyse  des  Ktirbissamenproteids  (ScarLZK^], 
•p&ier  aus  vielen  pflanzlichen  und  tierischen  Eiweißstoffen.  Es  handelt 
«ich  um  die  linkBdrehende  Modifikation,  welche  auch  in  Keimlingen  ge- 
fanden nird.  Der  salzsaure  Phenylalanin&thylester  geht  nach  Fischer') 
ooter  10  mm  Druck  bei  100  bis  130*^  über.  Phenylalanin  wird  nach 
ScHi'UtE  und  Wi^TKRsTEiN*)  durch  Phosphorwolframsanre  gefällt. 

Nach  E.  Fischer  wird  Phenylalanin  am  besten  nach  Verseifung 
wbias  Äthylesters  isoliert '^ 

Von  der  Phenyl-a-Aminopropionsäure  leiten  sich  ab  die  bei  der 
£i«'elfifftuluis  auftretende  Phenylpropions&ure  oder  Hydrozimtsäure  und 
Pbeoylessigs&ure  [Salkowbki*)]  sowie  das  Phenylftthylamiu  [Nencki"), 
Srnw)*")],  vielleicht  auch  der  von  Ossikovszky*^)  bei  der  Fibrin- Panfcreae- 
aunng  gefundene  Zimtaldehyd. 

3.  Das  Paraoxyderivat  des  Phenylalanin  oder  Tyrosin,  ist  eine.-* 
der  wicbtigsteu  und  verbreitetsten  Eiweißhydratafionsprodukte,  welches 
dnreh  seine  Schwerjiislichkeit  in  kaltem  Wasser,  T^alichkeit  in  ammo- 
niakaliscliem  Alkohol,  die  charakteristischen  Farbenreaktioneu  und  leicht 
kennfltcben  Kristallformen  iu  der  Regel  nn.srhwierig  nachgewiesen  werden 
kmnn.  Es  wurde  von  Lieuig '*;  1846  aus  Kflae  isoliert,  von  HlNTERBER- 
am''/  als  Eiweißspaltungsprodukt  nachgewiesen.  Tyrosin  wird  aus  Samen- 
|in>teiden  zu  ungefAbr  8  Proz.  Ausbeute  erhalten  ^*}.    Kasein  liefert  über 

ll  DcBROMi.v.   ßioohcm.  Centr..   11K)3.   Kcf.  No.  357.   —  fl)  Xencki.  Bor. 

««*..  Bd.  XVI.  p.  2JS27  (IS83).  —  3)  A.  HbErSARP.  Compt  rcnd..  B<I.  XC. 

)  US.>^.»i.  Aurh  Fu-URKXT,  ibid..  ßd.  CXXl,  p.  2IH  (189r0.  —  4t  E.  Fischeh. 
.  phvt*ml.  Choin.,  Bd.  XXXVI,  p.  271  (1902).  —  5)  E.  ÖciiriJtK  u.  BaJi- 
B«r.  eben»,  (ie»..  Bd.  XVI,  p.  1711  (1883);  Bd.  XIV.  p.  1785  iim\);  Zeit- 
pbv.i..!  <'hnn...  IM.  VIII.  p.  t;:J  U884);  IW.  IX,  72  (ISS-l).  -  6)  ScHrLZE  u. 
Vv  \,   /rf-it*chr,   physiol.   Chnn..   Bd.  XXXV.   p.   210  ili)02l.  ~  7)   Zum 

N  '.ti   PhrnylaUnin   vgl.   auch  DrcKscHl,   Hnfintist,   Boitr,   Bd.   I,  p.  33!» 

(I  '  -1.  iliid..  p.  347.  —  8i  E.  u.  H.  Salkowski.  Ber.  ehem.  li«*.,  Bti  XU, 

»  ii:   Zt-iUi-hr.   physiol.   <'hcm.,   B»l.    IX.   p.   -iltl    (l8Kf)i.   -  9)  Nkncki, 

tkte.-Bcr.  Wirn,  AbmI..  18K0.  -  lO)  Spiro,  Hofmoist.  Beilr.  Bd,  1,  p.  347  (I1K>2). 
-  XX)  J  OciKov^^zKV.  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XIII.  p.  327  (IS8()|.  -  18)  Liebh;. 
Amnai..  Hd  lA'll.  p.  127  (184(11;  Bd.  LXII,  p.  257  iIKiTi.  -  13)  HiNTEitUEKiiKU. 
lieti  Annal.  Bd  LXXI,  p.  70  (1S4ÖI.  Lit.  üIkt  Tymsin;  Reach.  Vircli,  Arch.. 
Bd.  IXVIII.  I».  2KS  (iSilVti.  —  14)  Cber  Tyrc^iu  nu»  pflanzlichen  rroteiden:  K. 
^CBIL££,  llARHiKRi.  B(>itöHART>,  /citwbr.  phy»ii)l.  Chein..  Bd.  VIII.  p.  Ü3  (18^): 
RrrTBAr«cy.  lüweifllcorper.  p.  214;  A.  BlecnÄrp,  Compt.  read.,  Tome \C.  p.  Iu60; 
PLCCftCrr.  ibid.,  Torii<*  CXXI,  p.  21(5  {1895). 
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4  Proz.  ^),  Leim  gar  kein  Tyrosin.  Auch  bei  der  Barj'twasserhydrolyse, 
sowie  bei  der  tryptischen  Verdauung  ergaben  sich  ähnliche  Ausbeuten. 
Das  Tyrosin,  welches  man  bei  der  Salzs&ure-fiiweifihydrolyse  erhält,  iät 
optisch  aktiv,  linksdrehend,  das  durch  Baryt-Eiweißspaltung  dargestellte 
T^TOsin  jedoch  inaktiv  (Schulze  und  Bosshard^)].  Ausgehend  von  der 
ftyuthese  des  Benzoyltyrosin  durch  Erlekmeyer  und  Halset^)  stellte 
£.  FiSüHKR  *)  daraus  das  razemische  Tyrosin  sowie  beide  optisch  aktiven 
Modifikationen  dar.  Das  in  der  bekannten  Weise  in  garbenförmig  ge- 
stellten feinen  Nadeln  kristallisierende  Tyrosin  schmilzt  bei  235**.  Es 
gibt  eine  schön  rote  MiLLOK'sche  Reaktion  und  die  von  Lassaigne^) 
und  MxLLON**)  bei  Eiweifi  festgestellte  gleiche  Reaktion  rührt,  wie 
Nashe  ^)  nachgewiesen  hat ,  von  den  Tyrosingruppen  im  Eiweißmolekül 
her.  Mit  einigen  Tropfen  H^SO^  erwärmt,  und  nach  vorheriger  Neu- 
tralisation mit  Ba{0H)2  mit  PeClj  versetzt,  färben  sich  Tyrosinlösungen 
violett  [PiRiA^jJ.  In  schwefelsaurer  Lösung  gibt  Tyrosin  mit  Acetaldehyd 
eine  Rotfärbung  [Denig£:s  ^)] ,  mit  Si^hwefelsäure  und  Formalin  erwärmt 
eine  schöne  charakteristische  Orünfärbuug  [Mörner  ^^}].  Mit  Diazobenzol- 
sulfosäure  in  alkalischer  Lösung  gibt  Tyrosin  (wie  das  später  zn  er- 
wähnende Histidin  (welches  aber  keine  MxLLONsche  Probe  liefert)  Rot- 
färbung. Auch  die  „Xanthoproteinreaktion"  verdanken  die  Eiweifieub- 
stanzen  den  Tyrosingruppen^^),    indem  es   sich   um   Nitrierung   handelt. 

Aus  Tyrosin  entsteht  bei  fermentativer  Eiweifispaltung  durch  COj- 
Abspaltung  Oxyphenyläthylamin  [Emerson  i*)].  Wie  Baümann  *^),  femer 
SaLiKOWSKI '^)  nachgewiesen  haben,  hängt  eine  Reihe  von  Produkten  der 
Eiweißfäulnis  mit  Tyrosin  zusammen:  durch  NH^-Abspaltung  entsteht 
p-Oxyphenylpropionsäure  (p-Hydrocumarsäure),  femer  p-Oxyphenylessig- 
s&ure,  p-Eresol  und  schließlich  Phenol. 

4.  Das  von  Craher  ^^)  bei  der  Hydrolyse  des  Seidenleims  entdeckte 
Serin,  welches  nach  Fischer  und  Leuchs^^)  identisch  ist  mit  a-Amino- 


1)  Hierzu  Drechsel,  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  XXXIX,  p.  425  (1889). 
R.  OoHX,  Zcit»chr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXII,  p.  iOö  (1896);  Bd.  XXVI,  p.  395 
(1898);  BiFFi,  Virch.  Arch.,  Bd.  CLII,  p.  130.  Über  Trennung  vom  I-eucin: 
Habermanx  u.  Ehrentei.d,  Zeitachr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  XXXVII,  p.  18  (1902). 

—  8)  Schulze  u.  Bossharp,  Ber.  chem  Ixes.,  Bd.  XVII,  p.  ItilO  (1884).  —  3)  E. 
Eklexmkyer  jun.  u.  Halsay,  Ber.  chpiu.  Ges.,  Bd.  XXX,  p.  29S1  (1897);  Lieb. 
Annal.,  M.  CCOVII,  p.  138  (1899).  Über  Darstellung  von  Tyro«in  aus  Phenyl- 
alaoin:  Krlexmeyeb  u.  Lipp,  Ber.  chem.  Ges.,  1882,  p.  1544.  —  4)  E.  Fischer, 
Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXII.  p.  3ü38  (1899).  —  6)  L\ssAiGyE,  Ann.  chim.  phy«. 
(2),  Tome  XLV,  p.  435  (1830),  war  der  eigentliche  Entdecker  dieser  Reaktion.  — 
6)  E.  MiLLOX.  Conipt.  rend-,  Tome  XXVIII,  p.  40  (1849>;  Ann.  chim.  phvs.  (3), 
Tome  XXIX.  p.  ÖOT  (KS50).  —  7i  O,  Nasse.  Sitz.-Ber.,  Halle,  31.  Mäix'  1879; 
Pflüg.  Arch.»  Bd.  lAXXlII,  p.  361  (19l>l).  Die  Reaktion  irt  eine  ..Nilrosoreaktion", 
welche  allen  einfach  hydroxylierten  Benzolderivaten  eigen  ist.  Über  des  Wesen  der 
Mii.i.oxsohen  Reaktion  ferner  W.  Vattbku  Zeitschr.  angew.  Chem..  UK»0.  p.  1125. 

—  8)  R.  PiRiA,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXIl,  p.  2.=il  (1S:>2k  —  9i  G-  Dexiges, 
Conipt.  rend..  Tome  CXXX.  p.  583  (liK)l>).  —  XOi  Mörsfji.  Zeitschr.  physiol. 
Chom.,  B*l.  XXXVII.  p.  86  (1902t.  —  Ui  Vgl.  5?aij;owski.  Zeitschr.  phvsiol. 
Chem..  B«l.  XII.  p.  218  (1888);  Obermayer,  Centr.  Pbyeiol.,  IVl.  VI.  p.  300  ils92). 

—  121  Kmkr!H>X.  Hofmeisters  Beitr.,  Bd.  I.  p.  5c>l  il9»'-i:  L.VNC.STEIX.  ibid_  p.  .507. 

—  13»  K-  B.vrM.vN'x.  Bor.  chem.  Ges..  Bd.  XII.  p.  14Ö0  ^lS7l»i:  Zeii.-vhr.  pbv#ioL 
Chem.,  B<1.  III.  p.  149  (1879);  Bd.  I.  p.  HO  ilS:7.;  IW.  IV.  jk  3»:4  .  IS8*J  :' Ber. 
chem.  Ges..  B*l.  A,  p.  6Sö  (1877 1.  —  14i  S-vijkowski,  Ber-  chem.  Ges,  Bd.  XIII, 
p.  189.  1*217  iISn;»»:  Bd.  XH.  p.  1438  .1n79  :  Zeitschr  phvsii4.  Chem..  Bd.  VII, 
p.  4X^  ilS^a«;  B»i.  X.  p.  i:>0  (1886);  Bd.  II.  p.  420  tlS7S  .  bVmor  Wkyl.  Zeitschr. 
phvjiiol.  Chem..  IW.  IIl.  p.  312  (1S79  .     Auch  Zoja.  ibiit.  lU.  XXIII.  p.  236  ..1897». 

-15*  I'R.XMER.  Jouni.   prakt.   Chem..   Bd.   XCVI,  \k    70.  16    E.   Fi:iCHER  u. 

LKliHv  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXXV.  p,  37S7:  Eklknmkykk.  und.  \\  :C6V*. 


4.  Aafbtta  de«  Eiweil^nuilekni»;  EiweißbyHmlysr  u.  die  Emlprtiduktc  dem.        21 


Tal«riansftare 


^ 


»pionsAare    iat    von  Fischer  M  auch   bei   der  Hydrolyse  von  Hom 
)\tea  worden,  sowie  aus  Kasein  und  manchen  anderen  Eiweißstofien. 
[ÜV'abrscheiDlich    gehört    anch   diese   Oxyaminosfture    zu    den   verbreiteten 
fttßhydratationsprodukten.       Der    Serintithylester    destilliert    in    der 
ion    100—120'*   über').      Beim   Erhitzen    entwickelt   Serin    wie  alle 
ler    geprüften    OxyaminoslLuren   Dämpfe,    welche   einen    mit   HCl   ge- 
trtiikten  Kiehtenspau  rüten. 

5.  Aminovaleriansaure  ist,  nach  den  neuesten  Befunden  zu 
■uteilvo,  ebenfalls  ein  sehr  verbreiteter  Bestandteil  des  Kiweißhydrolysen- 
g«a»cb«e.      Von    den     12    theoretisch    müglichen    Säuren^)    ist    bisher 

[^Amizi<v-Q-Valerian8&ure    als    Hydratationsprodiikt    angesehen    worden*). 

PlfM.'HKR  V    h&lt    es    jedoch    fUr    recht    wahrscheinlich,    daß    die    bei 

lydrolyse    (und    in    Keimlingen)    beobachtete  Saure    die    a-Amino- 

CH  V 

*^.CH*CHNH--COOH  ist.    Schützenbergkr^)  gab 
CH3/  '  ^ 

Iwreits    für   die    Bar\-t-Eiweiühydrolyse    EntMehung   von    Arainovalerian- 

sftore    an,    und    Blei?iard*)    gewann    sie    bei    der    Barythydrolyse    von 

Legnmia.      Der     schwierige     Nachweis     dieser     Aminosäure     ist     dui'ch 

PtSOHKBs  Esterifizierungsraethode  gleichfalls  erleichtert.    Die   bei   55   bis 

$6*  übersehende   Fraktion  enthält  (bei   Kaseinhydrolyse}  Aminovalerian- 

«Anre    als    Hauptbestandteil  *).    —    Nicht    ausgeschlossen    ist,    dafi    auch 

ainobottersäure  noch  öfter  in  Eiweißhydrolysengemischen  gefunden 

erdeo  wird.     Fischer*)  vermutet,  daß  sie  bei  Leimhydrolyse  erhalten 

wird. 

6.  Das  Leucin,  nach  Schulze  und  LtKiEB^nE^)  identisch  mit  der 

a-Amixio-Isobutylessigs&ure,    ist   die  einzige   bisher  allgemein   aus  Eiweiß 

CH  ' 
•rbalteoe  Äminokapronsäure :  "  ^CH.CH,.CHNH,.COOH.     Die  n-a- 

.\minokftpronsAure  ist  nicht  in  der  Natur  nachgewiesen.  Da  jedoch  F. 
Ebiilicu*^)  aus  den  Melasseschlempen,  femer  aus  der  Pankreasverdauung 
von  Blatfibrin  ein  Isomeres  des  Leucin  erhielt  („Isoleucin"),  so  ist 
4arui  ra  denken,  daß  doch  noL*h  andere  Aminokapronsäuren  als  Eiweiß- 
fcottstituent««  eine  Rolle  spielen  könnten.  Die  Benennung  Leucin  sollte 
abar  anf  die  erstgenannte  natürlich  vorkommende  Aioinosäure  einge- 
Mfivftiikt  bleiben.  Leucin  ist  durch  alle  hydrolytischen  Spaltungen  uns 
«ftatüdiea  Eiweißstoffen  in  großer  Menge  zu  erhalten  und  wohl  das 
[_i|iuuilitativ  bedeutendste  Spaltungsprodukt.  Braconnot  und  PBorsT 
lt<»n  es  zuerst  dar,  Lacrent  und  CiKRHARDT^')  zeigten,  daß  es  ein 
»leeres   des  Glvkokoll  ist.     I^iti-rausen  ^^)  schätzt    das    aus    Samen- 


l\  K    KiMHER.    !Vt.    chom,    (Jes.,    Bd.    XXXV.    p,   2ÜIJ0   (1902»;    Zeit^rhr. 
»I.  Cb«wi..  IW.  XXXVl.  p.  4te  (1902»;  Bd.  XLII.  p.  643  1I9<>1|.  —  2)  ÜUr 
innurhwn»:    Fischk.k,    /oitw-hr.    phvsiol.    Chein..    FVl    XXXIII.    p.    177   (\9iiU; 
XXXV.  11.   2l»I:   Bd.   XXXVI.   p.'472  illH/Jt.   -   3)  Vgl.   M-  Smmmeu.  Ber. 
<;»..    Bd.    XXXV,   p.    4(H)  (ÜMJ2).    —   4)  Salkowkki.  Bcr.  ehem.  Ges.,  Bii. 
1192   {\>iH^i:   Bd.  XXXI.   p.  777  (1808)    -  5)  8<'HCTZKNHt:K»iEit.  Ann. 
_^u  (5),   Tome  XVJ.   p.  281).  6)  Bl.K.rNARU.   Coinnt.   reinl..   Tome   XC, 

fjfi^"—    7)  Vtfl.    K.   Fiflc'HKit.    Zeil»chr.  physiol.  Clieni..    fei.  XXXllI.    p.    157 
'1^   ^VninuvalenaoB&uru  au^  EilMtiii:  E,  .Viidkrhai.dkn,  /fiUchr.  pb\>iol.  (Mumu., 
XU  IK  240  ilSmi  '-  8)  FiHCHEH.  ibid..  Bd.  XXXV.  p.  :iMiito2l.  -  9i  Scmi^K 
Ukuucmk.    Bor.  ehem.  iic*..    IM.   XXIV.    p.  üW»;    Bd.  XXVI.    p,  ÖO   (18'.»3i; 
fj^ttPhr.  |»hr»iol-  Cboni..  Bd.  XVII.  p.  ö\A  ilffiKi).  —  10)  F.  Ehulkii,  Ikr.  ehem. 
<         T  "    X'XXVn,  |>.  ISO:*  {mm  —  Ui  A.  Laikkn-t  u.  Ch  Gkuhauijt.  Oimpi. 
..=r    .XXVII.    p    L'.».   (ISiy»;    Ann.   chim.   pUyy.  (3).   Tome  XXIV,    p.  :ßl 
,>K*j.  —  18}  KirrUAtHtN,  1.  c.  p.  213. 
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Proteiden  zu  erhaltende  Leucin  auf  5 — 12  Proz.  des  Eiweiß.  SchOtzen- 
BEROER^)  fand  bei  der  Barytspaltung  24 — 25  Proz.  Leucin  und  Cohn») 
bei  der  Salzsfturehydrolyse  des  Kasein  über  32  Proz.  Kühne')  schlitzte 
das  bei  der  tryptiscben  Hydrolyse  entstehende  Leucin  sogar  auf  40  Proz. 
des  Eiweiß.  Das  bei  der  Eiweiß-Sfturehydrolyse  entstehende  Leucin  ist 
nach  Fischer  die  l-Modifikation.  Wässerige  Lösungen  sind  linksdrehend: 
saure  und  alkalische  Lösungen  drehen  jedoch  nach  rechts.  Durch  Al- 
kalihydrolyse erh&lt  man  inaktives  Leucin^);  man  kann  auch  die  1-Mo- 
difikation  durch  Erhitzen  mit  Baryt  inaktiv  machen.  Bazemisches 
Leucin  kann  auf  verschiedenem  Wege  synthetisch  hergestellt  werden  ^) : 
daraus  die  optisch  aktiven  Modifikationen  leicht  zugänglich  zu  machen, 
ist  erst  Fischer  über  'das  Benzoylleucin ®)  hinüber  gelungen.  Ganz 
reines  Leucin  mit  dem  Hydrolysengemische  herzustellen,  ist  bisher 
äußerst  schwierig  gewesen  und  gelingt  wohl  am  besten  nach  dem  Ver- 
esterungsverfahren von  E.  Fischer').  Vielleicht  sind  verschiedene  An- 
gaben über  angebliche  Mehrzahl  der  natürlich  vorkommenden  Leucine^) 
auf  Beimengungen '  der  Leucinpräparate  zurückzuführen.  Leucin  fällt 
beim  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  in  charakteristischen  ktigeligen 
Aggregaten  aus;  reines  Leucin  schmilzt  nach  Fischer  bei  293 — 295** 
corr;  trocken  erhitzt  zerfällt  es  in  COj  und  das  charakteristisch  riechende 
Amylamin:  seine  Cu-Verbindung  bildet  schwerlösliche  kugelige  Kadel- 
aggregate.  Die  Konstitution  des  von  Ehrlich  neuestens  aufgefundenen 
<)-Isoleucin  ist  noch  unbekannt.  Isoleucinkupfer  ist  im  Gegensatze  zu 
Leucinkupfer  sehr  leicht  in  Methylalkohol  löslich. 

7.  Das  Leucinimid,  welches  eine  Verkettung  zweier  Leucinkeme 
aufweist,  ein  „Disobutyl-Diacipiperazin"  (CgHuNO)^ : 

NH 
OC      ^  sCH  -  C^H.. 

i 

O4H.— HC\    .'cO 
XH 

ist  ein  theoretisch  sehr  interessantes  Spaltungsprodukt  von  Eiweißstoffen, 
das  bereits  seit  längerer  Zeit  aus  der  Sfturehydrolyse  bekannt  ist  **),  und 
welches  Sai-askin  ***)  auch  bei  der  fermentativen  Eiweißspahiing  erhielt. 
Xach  Fischer  *^  empfiehlt  sich  das  Esterifizieningsverfahren  auch  für 
die  Leucinimiddarstellung.  Es  ist  jedoch  noch  nicht  in  allen  Fällen 
völlig  sicher,  ob  das  Leucinimid  nicht  sekundär  bei  der  Hydrolyse  aus 
Leucin  her\-orgegangen  ist. 

l)  St'HVTZEN'BKBdER,  I.  c, ;  Fi.ErBEXT.  Couipt-  ffud..  Tomc  CXXI.  n.  2ir> 
il^t»:»).  --  at  R.  Cohx.  Zeiuchr  phvsiol  Ohcin..  IVi.  XXII.  p.  ItJtitKS^Uii.  IM.  XXVI, 
p.  Hit5  tlS».»SK  —  3)  KiHXE.  Virch.  Arch..  IW.  XXXIX.  p.  1^0  dSrC).  —  4)  E. 
StHrijiK  u.  BossHARi».  Ber.  ehem.  Ge^..  Rl.  XVII.  p.  I(U<>  ll^84^:  Zeiischr.  phys. 
l'hem-,  Btl.  IX.  p.  03  i\>^).  —  5.  Vgl.  ScHriJtK  u.  Likiernik.  Zoiu^br.  phvt*. 
ehem..  l  c:  ftrnor  Eri.enmkyer  u.  KrKi.lN.  l>b.  Ann..  IM.  iVi'XVI,  p.  14."» 
0^^\^•.  U  BorVE.\ri.T  u.  R.  Ix^cquin.  Ruil.  s^h.  ihim.  t.i .  Tor.:«'  XXXI.  p.  US«.* 
O'AMV  —  61  E.  FiMHEK.  Rer.  ehem.  <.;e>  .  IM,  XXXIIK  p  C.rJ  UXV.  — 
7)  K.  Fischer.  Bor.  ihem.  <>?..  Rl.  XXXIV.  p.  44ti    :;V:  8    \V1.  B.  Ume- 

MN.  Z.it.*4>hr.  phvsiol.  rhoui..  Bd.  XVIII.  p.  -M  .I>.»:V  v\m*\.  IVr  ohom.  tlo^.. 
IW.  XXVII.  p.  2727  ilV.M.  -  9'  .Vliere  I.it.  Ivi  KmUM-KS,  IV^  .hom.  tios.. 
IW.  XXIX.  p.  211  >i<  .iNJHiK  R.  Cohn.  ZeiUM-hr  ph>^  ih, ..-.  IV.  \\1\,  p.  iVi 
,|*XXh.  —  lO)  Salaskin.  Zeiisohr.  ph\>ioI  Ohom .  lU  \\\U  ix  >C  -i^n.  — 
U^  E.  F^siHER.  Ber.  ehem.  Ge*..  Ri.  XXXIV.  p    US  v.  V  .^ 


%  4.   Aufbau  des  EiwciQaioleküIs:  Ein'cißbydrolyse  u.  die  Endprodakt«  ders.        23 

8.    Die   a-Pyrrolidinkarbonsfture    ist    erst   von    E.    Fisch ek ') 
weit   verbreitetee  Eiweißspaltungsprodukt   nachgewiesen   worüeu;    Bie 
«owobl  bei  Sfture-  als  auch  bei  Alkalihj'drolysen.     Diese  Pynt>- 
onsftnre : 


CH,     CH.COOH 
\  / 
NHs 

dnrch  ihre  PheQyliäocyanatverbindung  charakterisiert.  Unbekannt 
ist«  ob  die  Beziehungen  zwischen  Succinimid  und  Pyrrolidin")  eine  Be- 
flieotiing  für  die  Eiweißv-hemie  besitzen.  Nach  Fischer  entstehen  über 
3  Proz.  des  EiwdÜ^evvichtes  an  Pyri-olidinkarbonsaure  bei  Kasein-HCl- 
Hvdrolr»«. 

f*.  Eine  Oxypyrrolidin-a-Karbonsftnre  wurde  von  Fischer •**) 
bei  der  Hydrolyse  von  Leim  und  Kasein  beobachtet;  vielleicht  ist  auch 
diese  ^Atirc  ein  weit  verbreitetes  Spaltungsprodukt.  P^irolidonkarbon- 
sftnr«  fand  Fischer*)  bei  der  Hydrolyse  von  Hom  sekundär  aus  Glut- 
amiDsftare  entstanden.  Zweifelhaft  ist  das  Vorkommen  von  P^Tidin- 
dfirivatexi  unter  den  Eiweißhydratatiousprodukten.  Eine  altere  Angabe 
Too  Coux  ^)  hat  sich  nicht  stichhaltig  eruiesen,  und  neuere  Angaben 
[Saki'ELV,  Lanostein*^}]  sind  fragmentarisch  geblieben. 

10.  Skatolaminoessigsfinre,  identisch  mit  dem  lange  gesuchten 
«IVvptophan'* '),  wurde  erst  vor  kurzem  durch  Hopkins  und  Cole**)  aus 
dem   TTypTis(  hen  Verdaunngsgemische   verschiedener  Eiweißstoffe  isoliert: 


CH 
HC/\C 


C.CH, 


/C.CH< 


CH     NH 


COOH 
NH, 


Tryptophan  wird,  wie  Vinbs*)  zeigte,  auch  durch  pflanzliche  proteo- 
Iyii«:be  Enzyme  aus  Eiweiß  allgemein  gebildet.  Es  gibt  in  angc- 
«luerter  Lösung  mit  Cl  oder  Br  leicht  einen  rotviolotten  Farbstoff 
(.Tr^'ptophanreaktion*^);  es  ist  identisch  mit  dem  ,.Proteinchromogen" 
älterer  Autoren  (Stad£LUAKN)  und  schon  Nkxcki  '**)  dachte  an  einen  Zu- 
aammenbang  dieser  Substanz  mit  Skatolamiuoessigsftare.  Klug^*)  iso- 
lierte ein  Oxydalionsprodukt  des  Tryptophan,  welches  mit  Chlorwasser 
die  riolettrote  Reaktion    gibt.      Wie   Hopkins  '^   nachwies,    beruht    die 


X>  E.  PiscHEii,  Zeitscbr.  phvftiol.  Chem.,  Bd.  XXXIII,  p.  152.  412  (1901); 
Bd.  XXXV.  p.  227  (1902):  IW.  XXXIX.  p.  l.V)  11903».  Bd.  XU  p.  2\h  (lfWJ3i.  - 
li  VbI  I.AiiKNBrRi*.  Brr.  ehem.  Ci«»..  Bd.  XX.  p.  2215  (1887).  —  3)  K.  FiWHER, 
^r  -i«.  IM  XXXV.  p.2WiO  (1»U2);  Zeiiachr-  phvsiol  Chem.  IM.  XXXIX, 

b^k  !  —  4i  H.  Aiiiu.    I.  p.  21.  —  51  R.  CoHN,  B*T.  ehem.  Gw.  Bd.  XXIX, 

|L    '  '•.«.    —    6)  LAN<iKTEiN,    Hofmeifilere  Beilr.,    Bd.  I,   n.   512    (1902):   Sa- 

m  Bd.  H,  i».  :iii3  (I9ti2|.     Vj:l.  auch  Berncbt.  Z<^itÄchr.  phyaiol.  (!hcm., 

bd  \  >  »  I.  1».  272  US9.H|.  —  7(  Bezeichnung  von  NEfMKisTER,  Zt.  Biolop.  Bd. 
XXV^I.  p  :i29.  Ann».  ( IS!#<>|.  —  8)  F.  G.  Hoi-KiNs  u.  8.  \V.  C«»tE.  Journ.  of  rhvBiol.. 
Voi,  XXIX.  p,  4:.l  (VMr2);  Vol.  XXVII.  p.  118  (1901);  Vol.  XXIX.  p!  451 
•  nMjau  _  O)  ViXES.  Annal*  of  Bot..  Vcl.  XVI.  p.  I  (1902).  -  lOl  Nexcki. 
CU-u.  rvuir.  1891.  Bfl.  1,  p.  .589:  B<>r.  ehem.  «J».,  Bd.  XXVIII.  p.  ü(3ü  (18t»5). 
-     1  Vnn^.  Arch  .  IW.  LXXXVI.  p.  194  (1901).  -  U)  HOPKIX»  u.  OOLK, 

Pr  ->jc.,  Tome  lAVIlI,  p.  21  (K»OI). 
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AoAMKiEWiczsche  ^)  Eiweißprobe  (rotviolette  Färbung  der  eisessigsauren 
Lösung  mit  konzentrierter  Schwefelsäure)  auf  der  entsprechenden  Keaktion 
der  Skatolaminoessigsäure  und  zeigt  also  den  betreffenden  Komplex  im 
Eiweifimolekül  an.  Femer  wies  Hopkins  nach,  daß  der  Ausfall  der  Probe 
auf  Beimengung  von  Glyoxylsäure  in  der  käuflichen  Essigsäure  beruht, 
und  daß  daher  die  Probe  rationell  mit  Glyoxylsäure  oder  mit  einer  mit 
Na- Amalgam  behandelten^  daher  Glyoxylsäure  enthaltenden  Oxalsäurelösuug 
angestellt  wird.  Auch  die  tiefblaue  Färbung,  welche  trockenes,  mit 
Alkohol  und  Äther  gewaschenes  Eiweiß  beim  Erhitzen  mit  rauchender 
HCl  gibt  (LiEBERHANNsche  Reaktion),  beruht  nach  Cole  *)  auf  Wechsel- 
wirkung zwischen  dem  aus  Eiweiß  abgespaltenen  Tryptophan  und  der 
als  Verunreinigung  im  Äther  anwesenden  Glyoxylsäure.  Auf  Trj^ptophan- 
abspaltung  ans  Eiweiß  beruhen  nach  Cole  außerdem  die  purpurrote 
Färbung  von  Eiweiß  mit  starker  HCl  und  Rohrzucker  (Rasfails  Probe) 
oder  FurfuroL  femer  die  Reaktion  nach  Reichl:  tiefblaue  Färbung  von 
Eiweiß  beim  Erhitzen  mit  starker  HCl,  einem  Tropfen  FeClg  und  etwas 
Benzaldehyd.  Osborne  und  Harris  **)  fanden  bei  der  Prüfung  einer 
großen  Anzahl  pflanzlicher  Eiweißstoffe,  daß  die  Intensität  der  Trj'pto- 
phanreaktion  sehr  schwankt.  Ob,  wie  zu  vermuten ,  der  Tr\'ptopban- 
gehalt  Verschiedenheiten  zeigt,  müssen  erst  verläßliche  quantitative 
Methoden  lehren. 

Nach  Gkezda^)  geben  Albumin,  Peptone  und  Gelatine  mit  schmel- 
zender Oxalsäure  ein  rotes  Sublimat,  ähnlich  wie  Indol  und  Skatol 
selbst.  Auch  dieses  Verhalten  ist  wohl  auf  die  Tryptophangruppen  im 
Eiweiß  zurückzuführen. 

Auf  der  Gegenwart  des  Kernes  der  Skatolaminoessigsäure  im 
Eiweißmolekül  beruht  nun  zweifellos  die  Bildung  der  Skatolkarbou- 
säure  [Salkowski^)J,  sowie  der  Skatolessigsäure  [Nexcki,  JSalkowski '^)] 
bei  der  Eiweißfäulnis,  sowie  die  Bildung  von  Indol  und  Skatol  bei  der 
Ätzkalischmelze  und  Fäulnis  von  Eiweißköq>em  "*}.  Die  Indol  bildenden 
Bakterien  formieren,  wie  Erdma^x  und  Wixternitz *)  zeigten,  auch 
Tryptophan,  und  nach  Ellinger  und  Gextzen^)  darf  das  Tryptophan 
als  eine  Vorstufe  der  Indolbildung  bei  der  bakteriellen  Eiweißzersetzung 
im  Dickdarm  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  ist  endlich  die  Fest- 
stellung Ellingers  *"),  daß  Tryptophan  im  Tierorganismus  in  Kynui*en- 
säure  oder  ;'-Oxy-/?-Chinolinkarbonsaure  übergeht,  womit  die  Aussicht 
eröffnet  wird,  daß  physiologische  Beziehungeu  zwischen  den  Indolgruppen 
im  Eiweiß  und  Pyridin-  und  Chiuolinderivaten  bestehen. 

11  Adamkikwicz,  Pflflj!:.  An-h..  Btl.  IX.  p.  l.'iT:  Ber.  ohera.  Ges..  Btl.  VIII» 
p.  U»l  (IST.')).  -    2)  5^.  W.  Cole.  Jouru.  of  Physiol..   Vol.  XXX.   p.   ;Ul    (ll»<)a). 

—  3t  Tu.  l\.  OsnoRXE  ii.  J.  F.  Harris,  .lourn.  Americ.  Ohoi«.  $oc..  Vol.  XXV, 
p.  853    iUK'3l.  —  4^  J.  Gn?:zi>a.  C*»mpt.   rond„   Tomo  rXXVlII.  p.  1:>S4  {\Sii9). 

—  B)  SALKowsKi,  Ber.  oheiii.  Ues..  IW.  XIII.  p.  ISi».  1*217  (IS^tU  —  6i  Nkncki, 
Wioiur  Akaii..  IW.  XCVIll  (IIb».  (1^9-:  S.vijcowski.  Zeit#i*hr.  phvsiol.  Cheni.. 
IW.  XXVII.  p.  30J  .iS^tl*)-  -  7i  Bopp.  LieK  Ann,.  Btl.  LXIX.  p.21 :  KChnk. 
Ber.  ohom.  Oi-s .  IM.  VIII.  p.  2*A\  ilS:,*».:  Ni.ncki,  ibid..  p.  oiU».  72-*.  Bd.  X.  p.  UK-J'i 
(IS77i:  BKlK(iKR.  ihiii.  p.  1&3'.  Bd.  XU.  \\  r.*N>  .I>7;n;  /.fiist-hr.  phvsi.  Chrm.. 
Bd.  IV.  p.  414  .1SW>'.  IM.  in.  p.  1H4  dsri":  Nkntki.  il-id..  IM.  IV,  p.  371  .1nx.i.: 
Journ.  praki.  rhem.,  B*l.  XVII.  p.  07  ll<7^1.  naisN-üunj::  ^ai.kow>ki.  Zeitsvhr. 
phvs.  Choui..  Bd.  VIll.  p.  117  tlSs4>:  KorKoi.-YA>Noivi>K!.  Pflüp.  Anh..  Bd. 
Xn.  p.  7S  ils7:v;  Wkvi,  Zoitsohr.  phy>iol.  l'boni..  IhI.  I.  p.  ;:3i»  .lS77i.  —  8»  Kni»- 
MAXX  u.  WiNrKKNir/.  Mihu'h.  iiuxl.  XV^H-hen-iobr..  li*«'.».  No.  *J;1.  -  9r  Km.in<;kk 
u.  Gkxtzkx.  Hv»fm»'i-ton!  IVitr..  IM.  IV.  p-  171  O**^'-*^-  —  10^  A.  Ei.i.iNtiKR.  IW. 
chom.  Ges..  Hd.  XXXVII.  p.  ISOl  (U»'.i4>:  Zeitschr.  phvsiol.  Chem.,  IM.  XLIII. 
p.  325  \VXU). 
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Ein  bei  der  EiweiDhyUrolyse  aiiftretendee  ludolderivat  ist  nach 
Bauu  und  SwÄiN  *)  auch  das  Ökatosin  Ci^HjgNjOj,  dessen  Natur  noch 
einer  näheren  Aufklärung'  harrt. 

11.  Aminobernsteinsäure  oder  Asparaginsäure  ist  in  raÄejnisoher 
Form  und  in  ihrer  1-ModifLkation  ein  regelmäßiger  Befund  bei  der 
Eiweifibydrolyse  durch  Sftiiren,  Alkalien  und  Enzyme  [Riithalskn, 
Hlasiwetz  und  Uabermann»  Schilze  und  Bossiiard,  Drecusel, 
SchCtzeshergkr^  Salküwkkj,  Kitscher  und  andere  Forscher '-^j].  Es 
wurde  behauptet,  daß  pflanzliche  EiweiÜ8toffe  mehr  Asparaginsäure 
liefern,  als  tieris^che,  doch  wird  sich  diese  Meinung  mit  Verbesserung 
der  analytischen  Methoden  vielleicht  noch  modifizieren.  In  älterer  Zeit 
kannte  mau  die  Asparaginsäure  nur  durch  die  Bereitung  aus  Aspara- 
gin^).  Die  Stellung  des  Aeparagin  als  Amid  zur  Asparaginsäure  ent- 
deckten Boltros-Charlard  und  Peloize*).  S^-ntherisch  stellte  Ph'tti  ^) 
Asparaginsäure  dar  durch  Reduktion  dos  Üxim  des  Oxaleasigäthors  mit 
Nfttriumamalgam.  Pasteir  ''J  lehrte  1 852  die  aktiven  Formen  der 
Asparaginsäure  keimeu.  Die  1-Asparagiusäure  wird  durch  Erhitzen  auf 
170*  optisch  inaktiv').  Die  schwer  lösliche  Aminobernsteinaäure  wurde 
bisher  gewöhnlich  in  Form  ihres  Kupferaalzes  isoliert  und  identifiziert**), 
doch  hat  Fischers  Estemiethode  sich  auch  hier  sehr  bewährt;  Asparagin- 
sänreäthylester  destillierte  bei  IUI — 130*^  über  [10  nun  Druck")].  Ob 
die  Ainide  der  Aminol)em8teinaäure  tuid  Amjuoglutarsäure  im  Eiweiß- 
molekül „präformiert**  sind,  wie  mehrfach  vermutet  wurde,  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt. 

12.  a-Amiuoglutarsäure  oder  Glutaminsäure  ist  gleichfalls  ein 
aligemein  verbreitetes  und  leicht  nachweisbares  Produkt  der  Eiweiß- 
hydrolysen, welches  zuerst  von  Ritthalsen  '**)  ans  Kleber  dargestellt 
wurde.  Sie  ist  aus  manchen  Eiweißkürpern,  wie  Kasein^  Kleber,  äußerst 
reichlich   zu  erhalten  '^)  und  soll    mitunter  mehr  als  20  Proz.  des  ange- 


1)  Bai-51.  IJofmdst.  Ifcilr.,  Bd.  III.  p.  439;  8WAIN,  ibid.,  p.  442  {m)'3\. 
Da»  von  Gn'EZDA,  Compt.  rend.,  Tome  CXXXni,  p.  517  (1001).  als  Chlorisatin 
angesprochene  Kiwcißabbauprcidukt.  bedarf  noch  der  Aufkifinuig.  —  8)  KrTTllAüSEN 
u.  KR£USI.ER,  Journ.  prakt.  Chenj.,  Bd.  CV^IEE,  p.  *240  (lSf)9);  Hi.asiwetz  u. 
Habkrmaxn-,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CfdX,  p.  .'iU4  OW^M;  SriiriJ^r-:  u.  Bobsiiarp,  Zeit- 
schrift nhvsiol.  Chcm..  Hd.  IX,  p.  WS  (1884);  Orwiihel,  Joiirü.  prakt.  Chcm., 
Bd.  XXXfX.  p.  425  (1H89);  ScuCTZKNUEHfiEU.  L  c;  Salkow.ski  u.  Rai>zii>iewhki, 
Bcr  ehem.  Ge«.,  Bd.  VII.  p.  1050  (IS74);  Kutschkr,  Tryp«iiivcr«lauunjr  081J9); 
Gaehtoicxs,  Zeitbchr.  phvHioi.  Chem.,  Bd.  I,  p.  277  (1877f;  Kutscher,  Zeiuobr. 
physioK  Chem.,  Bd.  XXVIII.  p.  rJ3  (KSltti).  —  3)  Vgl.  Pliksox.  Ann.  chiui.  phys., 
Tome  XXXV,  p.  I7ö  (I827I,  —  *)  Boitrox-Charlard  u.  Peloczk,  Ann.  cbim, 
phv*.  i2),  Toiwe  LH.  p.  UU  (1833).  —  5)  A.  Pirm,  Chem.  Cetitr..  J8ÖS,  Bd,  I. 
p.  i>8.  —  6)  Pastol'R.  .Vnu.  chiin.  phys.  (3),  Tome  XXXI V.  p.  30  (ISö*.').  —  7)  A. 
Michael  u.  Winu.  Amer.  L*hcm.  Journ.,  Vol.  VII.  |>.  278  (188'p).  Vgl.  auch  E. 
P.  CfMJK,   Ber.  t'hein-  Ges..   Bd.  XXX,   p.  2iU  iIS97t;   Chem.  Cenlr.   l8iJ7,  IM.  IT, 

L8Ü4.  —  8t  Zum  NflchwniMe  aiificr  dtir  iit  Anm.  2  oben  zit.  Arlwilen  auch  Hense, 
r.  chem.  Ges..  Bd.  XXXIV.  p.  :iis  (UMJI).  —  9)  Vgl.  K.  FisrnER,  ZuitH'hr. 
phv*iol.  ehem.,  Btl.  XXXIII.  p.  171  (11*01).  —  XOi  Kitthaühex,  Journ.  prakt. 
Chem.,  Bd.  XCIX,  p.  4r.4  ilstJti),  Kiweißkürper  (IH72).  y.  210.  —  U)  Vgl.  Kitt- 
HAr^EX,  I.  c;  Panzer,  ZciUchr.  physiol.  Chem..  Rd.  XXIV.  p.  138  (181*7);  lh,A- 
8XA»-icrz  u.  Habermaxn,  Blt.  ohem.  Gts.,  Btl.  V.  p.  WM)  (1872);  Lieb.  Annnl..  Bd. 
CLXIX.  p.  Ir>lJ(l873);  E.  FlstHKU.  Zcitschr.  phy^iol.  Chem.  Bd.  XXXIII.  p.  ir>3 
G9(JI).  Öontttige  Lit.  über  Glutamin^üurc:  R.  Ci>hn,  Zeit^chr.  phv.<iul.  Chcm..  Bd. 
XXII.  p.  174  (iwm);  DRKrHisKi.,  Journ.  i»rakt.  Chcm..  Bd.  XXXIX,  p.  42:>  (188U); 
Ktrr^HER.  ZeiiÄ-hr  phY8i4)l.  Chem.,  Bd.  XXVIII.  p.  123  (iHimj;  Bd.  XXXVIII, 
p.  12Ö  (I9U3);  HcHl-lJCE  ibid.,  Bd.  IX.  p.  253  (lüSK);  Bd.. VIII,  p.  (»3  (1884); 
DCHErBLER,  Ber.  chcm.  Gc«.,  Bd.  XVII.  p.  1720  0S8-I)  [Drehung»verraögenJ ;  Etari>, 
Compt.  mnd.,  Tome  CXXXIII,  p.  1231  (1901). 
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wandten  Eiweiß  ausmachen.  Am  besten  wird  Glutaminsäure  nach  dem 
Vorgange  von  Hlasiwetz  und  Häbbruann  aus  dem  Salzsäurehydrata- 
tionsgemische gewonnen,  indem  das  konzentrierte  Aminosäurengemisch 
mit  gasförmiger  HCl  gesättigt  in  der  Kälte  stehen  bleibt,  worauf  das 
Chlorhydrat  auskristallisiert.  Kaberhann  und  Ehrenfeld  ')  erhielten 
durch  Behandlung  des  Kasein  mit  verdünnter  HNOj,  Oxyglutarsäure, 
welche  offenbar  den  Glutaminsäureresten  des  Eiweiß  entstammt. 

13.  Oxyaminobernsteinsäure  C4H7NO5  wurde  von  Skraup') 
in  geringer  Menge  unter  den  Hydratationsprodukten  von  Kasein  entdeckt. 

Schließlich  wäre  der  gleichfalls  erst  in  jtingster  Zeit  durch  Skraüp 
entdeckten^  durch  Phosphorwolframsäure  nicht  fällbaren  Diaminosäuren 
zu  gedenken.  Sie  sind  sämtlich  bisher  nur  aus  der  HCl-Hydrolyse  dos 
Kasein  bekannt.  Es  sind  dies:  Kaseansäure  CgHjgNgO^,  welche  sehr 
wahrscheinlich  eine  gesättigte,  dreibasische,  vieratomige  Diaminosäure, 
eine  Nonan-ol-diamino-trisäure  darstellt;  femer  Kaseinsäure  CijHjuNjOs, 
eine  zweibasische  Säure;  endlich  eine  Diaminodioxykorksäure 
CgHi^NjOy,  deren  Konstitution  noch  unbekannt  ist. 

Es  wird  eine  der  nächsten  Aufgaben  sein,  nach  Kenntnis  der 
einzelnen  Monaminosäuren,  welche  sich  aus  Eiweiß  erhalten  lassen,  von 
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1)  Harermänn  u.  Khrkn'FFXD,  ZeitHchr.  phvsiol.  ('hem.,  Bd.  XXXV,  p.  231 
(1902).  —  2)  Zn.  Hkraup,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVIl.  p.  1801  (1904);  Zeitachr. 
physiol.  ehem.,  Bd.  XLII,  p.  275  (1904);  J.  Wohuikmith,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd. 
XXXVIl,  p.  4362  (1904),  berichtet  über  Darstellung  von  Oxy-diainino-ftebacinsäure 
und  Oxy-anuDokorksäure  aus  I^eber-Nukleoproteid  nach  H,8'0^- Hydrolyse. 
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(ienen  aber  allerdiriit:»  noch  manche  ilirer  Entdeckung  harren  dürften, 
in  miiglichst  vielen  verschiedenen  Eiweißstoffen  deren  quantitatives  Ver- 
hAltuui  rn  eniieren.  Der  Anfang  hierzu  ist.  gemacht,  die  beifoltrende 
Tabelle  %e\^  die  von  Fischers  Mitarbeitern  an  pflanzlichen  und 
tierisrhen  Proteiden  erzielten  Resultate*),  welche  jedenfalLs  schon  in 
nftchäter  Zukunft  eine  erhebliche  Veiinehning  erfahren  werden.  Die 
qcuuititativeii  Werte  sind  nur  annähernd,  indem  eine  völlige  Abtrennung 
des  Ester  nicht  erzielt  werden  konnte,  und  es  sind  wohl  alle  Zahlen, 
xom  Teil  erheblich,  zu  verp-öflem.  Einen  Vergleich  der  Ausbeute  bei 
Sftare-  und  Alkalihydrolyse  haben  schon  vor  längerer  Zeit  8cHrL/.E, 
Barbieri  und  Bosshard-i  vorgenommen,  ohne  daß  sich  eine  deutliehe 
Versiobie«ienheir  feststellen  ließ.  Auch  die  vollarandijre  Hydrolyse  mit 
Waaser  allein  unter  Anwendung  von  höherem  Druck,  welche  Ljcha- 
»"IX  *|  zuerst  verwendete,  hat  anscheinend  dieselben  Erfolge  ergeben. 
Schon  jetzt  läßt  sieb  behaupten,  daß  in  den  differenten  Prot«i<len  (das 
Gleiche  gilt  von  den  in  die  Tabelle  mit  aufgenommenen  Stoffen  des 
„Diarainostickstoffes")  bezüglich  des  Gehaltes  an  den  einzelneu  Fett- 
sAurere^ten  Verschiedenheiten  obwalten,  und  man  darf  von  diesen  Unter- 
ichnngen    höchst    bedeutsame   Aufschlüsse    7au*    Eiweißchemie   erwarten. 

C  Stoffe,  welche  bei  der  Säurehydroljse  von  Eiweiß  „Dianiino-N" 
liefern  *i. 

Eiweißspaltungsprodukte  basischer  Natur,  welche  den  Diaraino- 
flSnren  zuzurechnen  sind,  hat  1889  Drechsel  ^)  zuerst  kenneu  gelehrt, 
indem  er  aus  der  Saizsäurehydrolyse  des  Kasein  mehrere  Basen  dieser 
Art  ieoUerte.  Die  eine  hien'on,  das  Lysin,  welche  schon  Drechsel 
richtig  üls  Diaminokapronsäure  erkannte,  >\-urde  späterhin  als  weitver- 
breitetes Eiweißhydrolysen  produkt  vorgefunden.  Drechsels  ..Lysa- 
tinnt"*'  konnte  jedoch  spflter  ebensowenig  wie  die  gleichfalls  angegebene 
!•  -igsänre^)  wiedergefunden   werden.     HnniN**)  hat   vielmehr  für 

c\  •  luin   die  seither  allgemein  angenommene  Vermutung  aufgestellt, 

Ii  Die   von  L»»H.\.   ZtitAchr.  phyaio!.  Cheni..    Bd.  XXVI,  p.  '.Mt  (IKKS),  mil- 
fcccihen  Daten  beruhen  auf  weit  uneichorcron  Methoden.  -   2t  S<'H('rj!K,  Bahbikri 
V.  BofiSHARn,  ZfiCÄfitir.  physinl.  Chcii)..  ßd.  IX.  p.  t)3  dST-t).     Die  zahlreichen  Ar- 
Inittn  Aber  AlkftJihvdrolv«e  von  SnirTZKNUERuKH.  Bull.  ^ac.  chini.,  1874.  Tome  JI. 
n.   Ift»;  Toni(^  XXiU;   Tome   XXIV   ilST.'»:   C'oiupl.  rend..  Torne  LXXX.  p.  23li; 
T%mir  LXXXI.  ji.  Ili»8(JS7*>):  Bull.  ^x*.  chmi..  Tome  XXV.  p.  147  (18701;  Compt. 
^,iri   '      '•       .'  LXXXIV.   p.    124   (1877),  Toint>  fl.  p.   1207  (löö'ij,  belreflen  in  den 
^rf.-i  I  Pnxtukten  ..Tyroleucin",  ..Butalanin",  ,.lA.'Uccin"  schwer  aufzuklärende, 

*  ■   Oetuviijje  dan«t<'llende  Prüpainte.     A.  Bl.EfNARl».   Compl-  rond..  Tome 

\'  -  •;  Ann.  chirn    phv«  .  (.t|,  Toinv  XIX,  p.  374;  Tome  XXVi.  p.  5  iI88l*I; 

>^;;  ..... ..romplrend..  T.CXVII.p  :9(M1*»3);  T  CXXI.  p  210(180:)).    -  3)  Uv- 

B^WIV.  Hoppr-Sjvlnr*  mwl. -ehem.  PntcrHUch. ,  1S71.  p.  4i'il  Audi  Gabriku 
Jooni.  f  Landwirüohaft.  Bd.  XXXVII.  p.  'ä3')  (IS^tili.  —  4)  fl»er  die  hoflischen 
Produkte  der  KiweilUpaltun^^  vgl.  die  ireffliehe  Zusanmien^tellung  von  K.  Still  l^K 
B.  Wr?rraiKrKi\,  Krgebn.  d.  Phvciol.,  I.  Jahrg.  (1902).  B<1.  1.  p.'32:  ferner  KoesKJ., 
Brr.  ciM-tn.  G«».  Bd.  XXXIV.  p.  3214  (l9ül).  —  ö)  Dk^xhwfx.  Ber.  ehem.  (im.. 
Kil  XXin.  p.  mm  (IWMti;  Oiiboiö  Areh.,  ISyi.  p.  '24H;  Ber.  Mchp.  tie».  d.  Wiw*.. 
KSV2.  iK  HS;  Dkki-hsel  u.  KRCt^KU.  Ifer.  chom.  (iea..  Bd.  XXV,  p.  24:>4  (I^i»-'). 
Bil  XXVIII.  p.  Mm  (189"»;  SiE<tFBiKi>.  Bd.  XXIV,  p,  418  (1891).  -  6»  VUr 
LrMtiniu  auch  SiK*iFRlKl>,  ZeiUchr.  phveiol.  Cheni..  Bd.  XXXV,  p.  192  (1902». 
r'  nur^-h  WiLl>T.XTTFJi,  lk»r.  ehem.  g4.,  Bd.  XXXV,  p.  1379  (1902)  ist  o»  sehr 
f  .V  k'ewonlcn,   ob   Urechsfl   wirklich    l»i«min«.M?*»»ip4.^ure   in  nünden  hnite. 

\  ^.-P.-K  ÖÖREX8KN.   Compt,  r.  irav.  Labor.  CarUlicrK.  Vol.  VI.   I.  IJvr, 

|.  T  die   interessanten    Be/.iehun^en   der   [HaniiiHH'.V'iijrsÄiire  /nni  Aitniiloin 

n  I.  H«"   ohem.  Ge«..  IM.  XXXIV.  p.  8219  (1901».        &)  Hkoi\.  Zeii-^-hr. 

jWi^.*.,.-    viiem.  B4i.  XX,  p.  ISO;  IM.  XXI.  p.   I'jf).  297  (1895).  ^ 
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<\elÜ  diese  Substanz  ein  Ctemeii^e  von  Lyaiii  und  dem  zuerst  dunh 
Schulze  und  Steiger  M  in  Keimlingen  entdeckten  Argin  in  gewesen 
sei.  Das  Arginin  wurde  dui*ch  Schulze*)  iii  seiner  Konstitution  gänz- 
lich aufgeklärt  und  auch  synthetisch  gewonnen;  es  handelt  sich  um 
Guanidino-a-Aminovaleriansäure.  Durch  die  schönen  Arbeiten  von  E. 
Fischer  ')  sind  die  meisten  Diaminosäuren  syntlietisch  leicht  zugänglich 
geworden  und  bereits  genau  bekannt.  1896  entdeckte  nun  KossEL*)  ein 
weiteres  basisches  KiweiÜepaltungsprodukt,  das  Histidin.  Das  ana- 
lytische Verhalten  dieser  drei  Stoffe  zeigt  viel  Analogien.  Deswegen 
und  wegen  des  gleichen  C-Gehaltes  hat  KossEL  vorgeschlagen,  diese 
Substanzen  „Hexonba.sen"  zu  nennen.  Diesen  drei  Diamino-Monokarbon- 
säuren  hat  nun  Skraip  in  neuester  Zeit  noch  eine  ganze  Anzahl  zum 
Teil  erst  aufzuklärender  Diaminoderivate  hinzugefügt,  welche  bisher  nur 
aus  der  Kaseinhydrolyse  bekannt  sind :  Diaminoglutarsäure,  Diamino- 
adipinsäure  und   drei   Diaraiuooxypolykarbonsäuren. 

Das  Lysin,  nach  E.  Firchkrs  Synthese  sicher  mit  a-f-Diaminokapron- 
sÄure  identisch:  OH^NH^  —  (CH^Ig  "  CHNHj  ~  COOH  oder  CV,HnN\0;, 
kann  von  den  übrigen  Hexonba.sen  durch  spinn  Nichtfflllbarkcit  mit 
AgNO^  getrennt  werden.  Es  ist  wie  Arginin  und  Histidin  durch  Phos- 
phorwolframsäure fällbar.  Isoliert  wird  es  am  besten  nach  Zerlegen 
des  Phospbnrwolframniederschlages  durch  Baryt  als  Lysinpikrat  *).  Die 
Oxydation  des  Lysin  mit  Permanganat  ergibt  nach  Zickgraf  HCX, 
n-Brenzweinsäure,  Oxalsäure  und  wahrscheinlich  Glutaminsänre*). 
NH,  X 

Das  Arginin  0       '   'C-NH— (CHj)b  — CHNlL.COOHod.CßHuNtO, 

gibt  entsprechond  seiner  Konstitution  beim  Kochen  mit  Barytwasser 
Hanistoff  und  a-ö-DiaminovalerianHänre  [Oniithin'')].  Arginin  fällt  wie 
Histidin  als  Silbemitratverbindung  quantitativ  aus,  wird  am  besten 
nach  dem  von  KosSEL  und  seineu  Mitarbeitern-*)  ermittelten  quantita- 
tiven Verfahren  durch  Fällung  des  Histidin  mit  Hg-Sulfat  vom  Histidin 
getrennt.  Mit  den  Argininresten  im  Eiweißjiiolekül  steht  zweifellos  die 
von  Kl'TsCHEK  und  Zickgraf^**)  beobachtete  Guauidinbildung  aus  Leim 
bei  der  Permanganatoxydation  in  Verbindung,  da  auch  Argiiiiu  bei  der 
Qjcydation  Guanidin  liefert**)  neben  Bemat«insäure  und  Guanidinobutter- 
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1)  SCHUIJ5K  u.  Stkioer,  Ber.  chera.  G*».,  Bd.  XIX,  p.  1777;  ZeiiMchr.  phvs. 
ehem.,  Bd.  XI,  p.  43  (188:).  —  S)  E.  ScHülJiK.  Bcr.  ehem.  Gns..  Ud.  XXXH. 
p.  3191  (18llfl);  Bd.  XXX,  p.  2S70  (!8i»7);  ZfitA<-hr.  phvs.  Thom.,  Bd.  XXVI. 
p.  1  (1S9K).  -  3)  E.  FiKi^iiER,  Bor.  ehem.  des.,  Bd.  XXXIV.  p.  454.  2900  IIKU»; 
Hd.  XXXV.  p.  a77J  (H)02j:  Sitz.-Bor.  Berlin.  Akad..  1900,  p.  1110.  -  4)  Kossku 
8itz.-Bcr.  Berlin.  Akail-,  i».  April  1890:  Zdtsohr.  phvs.  Chcm.,  Bd.  XXII.  p.  182 
(1890);  Bd.  XXVUI.  p.  :582  (1800).  -  5)  Ütnn  Lv(*iiularsielliing:  Kopsku  Zeitschr. 
phys.  Clu-m..  BU-  XXVI.  p,  :.sü  (1891»):  Wili.denow.  ibid..  Bd.  XXV,  p.  .^23 
U898);  Henpers^in,  Bd.  XXIX.  p.  3'JO  (19<X>);  Herzcw;.  Bd.  XXXIV.  p.  525 
(1002);  M.  SiWiFUiF.D.  ibid.,  Bd.  XHII,  p.  H(>:i  (1905).  Das  bei  Eiweißs^paltung 
eDt«tehe»de  Lyt.in  ist  refht«drehen<l.  —  6)  '/jUKc.rw,  Ber.  ehem.  Ge^ .  Bd.  XXXV, 
p.  3401  (1902)'.  —  7)  Vjil.  die  Monographie  vnn  ScHriJSE  in  Krg.  d.  Phvoiol.,  UKr2; 
ferner  Zeit^chr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXXIV.  p.  128  (lOÜl);  Kutscher,  ibid., 
Bd.  XXXir.  p.  471;  (1901);  Herzo«,  B^i.  XXXIV.  p.  ,'32.^.  [\i)02).  -  8)  Über 
Ornithin:  JakfJ:,  Ber.  ehem.  Ues..  Bd.  X.  p.  \\i2'^;  kl.  XI.  p.  40ß  (1878).  — 
9)  KoKSEi,  u.  KuTsriiKK.  Zeitschr.  phvs.  Chem.,  IW.  XXXI.  p.  IHn  (l'.KK)):  Kossku 
u.  Patten.  Bd.  XXXVUI,  p.  ;^9  (190H).  -  10)  Kttschek  u.  ZicKimAF.  Berlin. 
Akad..  Bd.  XXVUI,  p.  (Ül  (1908).  Damit  wurden  die  von  PoMMERENUi,  Hof- 
meister» Beilr,  Bd-  1,  p.  ö'WJ  (19*^2)  bwtriltenL'ii  älteren  Ani;alH>n  beBtätigt.  — 
11)  K^Tl^tHER  u.  Bexeciie,  ZeitMfhr.  phviü.  Chem.,  B<I.  XXXII,  p.  278.  413 
(1901). 
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B&ore.  Anch  die  Harnstoffljildunf^  aus  Eiweiß  *)  bei  Oxydationen  beruht 
au^enacheinlifh  auf  den  Ärgiuiuresten,  uiöj^licherweise  auch  den  Histidin- 
resten  im  Eiweißniolekül.  Wir  wissen  heute  ferner,  daß  Lysin  und 
Arginin  in  engem  Zusamnienhnni^e  stehen  mit  zwei  bei  der  Kiweißfäulnis 
regelmäßig  auftretenden  Banen :  Putrescin  (Tetramethylendianiin)  und 
Cadaverin  {Pentftmethylendiamin),  deren  Konstitution  von  Udranszky 
und  Bacmann'')  aufgeklart  worden  isK  ELLiNtiKR-^'j  zeigte,  daß  beide 
Diamine  nnter  COj-Abspalhinif  aus  den  Diaminosftm'en  hervorgehen : 
Anscheinend  kann  diese  SpaUiing  aurli  auf  katalytiüchem  Wege  erfolgen, 
denn  Wkrigo*)  gab  an,  Pentamethylendianiin  bei  der  Pankreas  Verdauung 
gefunden  zu  haben,  und  Ktard  und  Vii.A  fanden  daä^elbe  auch  bei  der 
Schwefeleäurehydrolyse  von  Muskeln'').  Zweifelhaft  Rind  die  Angaben 
von  HcSL'Kl")  über  lockere  Verbindungen  von  Eiweiß  und  Arginin  in 
Conif  erensamen . 

Ob  die  von  GuLEWIT!^CH  und  Amiradzibi")  im  Fleischextrakt  ge- 
fundene und  als  CamosiD  bezeichnete  Baae,  welche  dem  Arginin  sehr 
Ähnlich  sein  soll  (CgHijN^Oj,),  wirklich  in  verwandter  Beziehung  mit 
Arginin  steht,  muß  abgewartet   worden. 

Dem  HiHtidin  C'gHuNaOj  gab  FräNKKL'')  die  Konstitution  einer 
Amino-methyl-dihydropyrimidinkarbonHäiire,  doch  ea  ist  wahi-scheinlidier, 
daß  das  Histidin,  wie  Pal'Ly'-')  dargelegt  hat,  den  ImidazoJ-  oder  Gly- 
oxalinring  enthalt.  Da  Histidin  in  naher  Verwandtschaft  mit  Arginin 
steht  und  ein  asymmetrisches  C-Atom  wegen  seiner  ojjtischen  Aktivität 
enthalten  muß,   so  könnte  man  an  das  Konstitutionsschema: 


CH— N\ 


CH 


NH 


CH,— NH 


CBU    NH^ 


ONH, 


CHj 


CH, 


CH.NH, 

I 
COOH 

Histidin? 


CH-NH. 

I 
COOH 

Arijinin 


denken. 


1)  Hieriu  HecH-vmp.  Journ.  prakt  Chem.,  ßd.  LXXII,  p.  2')!;  Lossen, 
Ueh.  Ann-,  Rd.  Cd,  p.  3fi!*  (188(1);  F.  Hofmrihtf.r,  Arrh.  exppr.  Pharm..  B<J. 
XXXVII  (ISOti).  Die  Angahou  vnu  .lot.l.KS,  ZeitArhr.  phv^.  Chf^m.,  lid.  XXXII. 
p.  361;  Bd.  XXXIV,  p.  L>H:  Bd.  XXXVIII,  p.  mU  Her.  ciioin.  (II^..  Bd.  XXXIV, 
p.  1447  (1901);  Joum.  prakl.  Chom..  Ikl.  LXHI.  p.r>l()  (I(K)l),  feraerdievon  Lanzkk. 
Biocheni.  Outralhl.,  1903.  Itcf.  No.  11H7,  daß  nich  fant  der  gasamlc  Eiweiß-N  bei 
Peniianganatoxydatioii  nU  Harnntoff  abt^palKMi  iBir»i\  dürfu»  durch  die  Arl>eilen  von 
Falta,  Ber.  ehem.  Üe«.,  Bil.  XXXIV.  p.  2074  (1901);  Akpickhalukn.  Zeitst-hr.  phvB. 
ehem.,  Bd.  XXXVII,  p.  :m  (1902);  Fr.  N.  Srurtz,  ibid..  Bd.  XXXIII.  p.  3ü3 
(1901)  als  «iderlopt  betrachtet  werden.  HrtfOiNExg,  Compt.  rend..  Tome  CXXXII, 
p.  J240;  Journ.  pharm,  chim.  (0),  Vol.  XIH,  p,  500  {\^')\)  erhielt  auch  bei  der 
kiweißoxrdntioti  mittelst,  Amiiionpersulfat  Harri.=4toff.  —  9)  IidraNszk.y  u.  Bau- 
MANN,  Ber.  ehem.  Gca..  Bd.  XXI.  p.  20HK:  LADKNRrRfi,  Ikl.  XIX.  p.  2.">8r);  CirLE- 
WlTüCH,  ZeitB<!hr.  phj*R.  Cheni.,  Bd.  XX,  p.  287  (1894».  —  3)  Elmnukr.  Iter.  ehem. 
O*»..  Bd.  XXXI,  p.  .SI83  (181*8):  Bd.  XXXII.  p.  3542.  —  4)  Werkio,  Pflüg. 
Arch..  Bd.  LI,  p.  362  (1891).  —  5)  Etari»  n.  Vii.a.  Compt.  rend.,  Tome  CXXXV. 
p.  098  (1902):  Tome  CXXX\a.  p.  1285;  Pobtkrnak,  ibid.,  Tome  CXJCXV.  p.  8Ö5 
wies  nach,  daß  das  ,,Mu)*cularnin'*  dieser  Autorvn  luit  I\'ntatiiethyleiidiamiii  tdeiitibch 
ist.  —  6)  11.  örsi-Ki.  Chem.-Zeit^'.,  Bd.  XXIII,  p.  (.i.'>8  (1899).  —  7)  CJn.EWiTscH 
II.  AMrKAi>zim.  Ber.  ehem.  Ges..  1kl.  XXXIII.  p.  1902  (liHXO.  —  8)  S.  Fränkel, 
SiU.-Bor.  Wien.  Akad.,  Bd.  CXII  »IIb),  März  190:1).  —  9)  11.  Pauly,  Zeiti*chr. 
pbyaiol.  Chem..  Bd.  XLII,  p.  508  (1904).  Vj<l.  nuth  F.  Weiorkt,  ibid.,  Bd.  XXXIX. 
p.  213  (1903). 
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Wie  Tyrosin,  gibt  auch  Histidin  eine  dunkelrote  Farbenreaktion 
in  »odaalkalischer  Lösung  mit  Diazobenzolsulfosäure  ^  wodurch  man 
Histidin  bei  Abwesenheit  von  Tyrosin  sowohl  im  Hydratatiousgemische 
als  in  den  EiweiSstoffen  selbst  diagnostizieren  kann  (Pauly).  Millox- 
sche  Reaktion  gibt  Histidin  nicht. 

Histidin  gibt  die  Biuretreaktion  [Herzog  M],  die  also  zum  Teil  auf 
Histidinreste  des  Eiweiü  zurückgeführt  werden  könnte.  Über  die  Tren- 
nung von  Histidin,  welches  durch  Silberhydrat,  HgCl^,  HgSO^  gefallt 
wird,  sind  die  zitierten  Arbeiten  von  KossEL,  FrÄnkel  und  Pauly  zu 
vergleichen.  Zur  Darstellung  empfiehlt  sich  besonders  das  sehr  histi- 
dinreiche  Hämoglobin  [Pferdeglobin,  Lawrow  ')].  Um  die  quantitative 
Analyse  der  Hexonbasen  überhaupt  bat  sich  Kossel  grundlegende  Ver- 
dienste erworben,  und  ihm  mit  seinen  Schülern  verdanken  wir  auch  die 
meisten  Angaben  über  die  Ausbeute  an  Hexonbasen  aus  verschiedenen 
Eiweißstoffen. 

Einige  Angaben  sind  bereits  in  der  oben  mitgeteilten  Tabelle 
enthalten,  welchen  ich  noch  eine  Anzahl  hier  hinzufüge. 


Histidin 

Arginin 

Lysin 

in  Proz.  de« 

angewendeten  Eiweiß 

Salmin 

0 

84,3 

0 

Clupein 

0 

82,2 

0 

Thymushiston 

1,21 

14,36 

7,7 

KossEL  u.   Kut- 

Leim 

0 

9,3 

5—6 

scher,  1.  c. 

Glutenfibrin 

1,53 

3,05 

0 

Gliadin 

1,2 

2,76 

0 

Deuteroalbumose 

1,5 

7,1 

6,9 

Hahlam,  Zeitschr. 
ph.  Gh.,  82,  54. 

Heteroalbumose 

2,2 

4,9 

3,5      J 

Kiefemsamenproteid 

0,62 

10,1» 

0,25 

E.    ScHi'LZE    und 

Strandkiefemsamenproteid 

0,78 

11,3 

0,79 

WlNTERSTEiy. 

Kürbissamenproteid 

0,77 

7,6 

1,6 

Zeitschrift  ph. 
Gh.,  33,  557. 

Conglutin 

0,63 

6,9 

^Ai 

Tjegumin 

1,1 

4,6 

5,05 

krist.  Edestin 

2,36 

14,36 

1,67 

Kosselu.Pattkx, 
1   « 

KaiselLu  ohne  NaCl 

2,53 

4,70 

1,92    1 

1.  c. 
Hart,   Zeitschrift 
ph.Gh.,38,347. 

mit  NaCl 

2,59 

4,84 

5,80    j 

Aus  manchen  Eiweißsubstanzen,  vor  allem  aus  den  tierischen  Pro- 
taminen erhalt  man  mithin  eine  enorm  hohe  Menge  Arginin,  was  KosSKL 
wohl  zu  der  Auffassung  führte,  den  Diaminobasen  den  wichtigsten  An- 
teil an  Eiweißkonstitution  zuzuschreiben  und  die  Protamine  als  die  ein- 
fachsten Proteide  aufzufassen.  Von  Pflanzenproteiden  sind  besonders 
aus  den  Reserveproteinen  der  Coniferonsamen  relativ  sehr  viel  Hexon- 
basen zu  erhalten  ^). 

Wie  erwähnt,  hat  Skralp*)  in  jüngster  Zeit  noch  eine  Anzahl 
weiterer  Diaminosäuren  bei  der  Kasein-Salzsfturehydrolyse  aufgefunden, 
von   denen    zwei    durch  Phosphorwolframsilure  fällbar  sind.     Eh  ist   dies 
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1)  Hkrz«^.  Zeitschr.  phvRiol.  Chem..  Bd.  XXXVII.  p.  248  iVMr2). 
r,  Bor.  ehem.  Go?..  Bd.  X>^XIV,  p.  101  (11)01);  Gentr.  f.  Phvftiol.,  !f 


2)  Law- 
1901,  p.  63."). 


—  8)  Vgl.  hierzu  auch  E.  Schlier,  Zeitiw,*hr.  phva.  Chciu.,  Bti.  XXIV,  p.  276 
(1897);  Bd.  XXVIII.  p.  -459  (1899);  IloN(i<iF.R,  L.  Vst.,  Bd.  LI.  p.  89  (1899); 
SrzuKi,  Bull.  Agric.  coli.,  Tome  IV,  p.  1  (I90(.»).  —  4)  Zi>.  Skraup,  Ber.  chem.  Ges., 
Bd.  XXXVII,  p.  \rm  (1904);  Zeitschr.  physiol.  Chem.,   Bd.  XLII,  p.  274  (1904). 
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Dtaminoglutars&ureC^HifN^O^  und  D  iaminoadip  in  saure  C^Hi^KjO^. 
Außerdem  berichteten  E.  Fischer  imd  Abderhalden')  Aber  eine  weitere 
Diaminosaure  aua  der  Hydrolyse  det«  Kaseins  von  der  Formel  Cj^HjcNjOä, 
welche  vorläufig  aU  Diamino-trioxv-dodeoansäure  bezeichnet  wurde. 

Nach  HüFMEiRTKR*)  liernht  auf  der  Gegenwart  der  Diaminognippen 
im  EiweiÜmoloktil  höchstwahrscheinlich  der  positive  Ausfall  der  sogen. 
AJkaloidreaktionen  bei  KiweiÜstoffen.  Vollständig;  erfolgen  alle  diese 
Ffcllangeu  erst  bei  saurer  Reaktion,  es  werden  aber  diaminreiche  Eiweifi- 
bnbstaozen  auch  schon  bei  neutraler  Reaktion  gefällt.  Cohnheim  und 
Krieger  ^)  nahmen  an,  dafi  die  Säure  erst  eine  gewisse  Umlagerung 
bewirkt,  wodurch  die  Eiweitistoffe  zu  fällbaren  Basen  werden;  ich  glaube 
jedoch  nicht ,  daß  damit  eine  befriedigende  Auffassung  aller  hierher 
x&hleEider  Erscheinungen  gegeben  ist.  Fftlhmgsmittel  für  Eiweiß  sind 
bekanntlich  Phosphorwolfram-  und  Phosphormolybdänsäure,  Kaliumqueck- 
silber nnd  K-wismutjodid,  Gerbsäure,  Pikrinsäure,  Ferrocyanwasserstoff, 
Trichloressigöäure.  Auf  die  bereits  von  Drechsel  erwähnten  Beziehungen 
iwiachen  Diaminosäuren  nnd  Pyridinderivaten  wird  an  anderer  Stelle 
ciDgegmBgen  werden. 

D.  Schwefelhaltige  Jlydratationsprodukte  der  Eiweißstoffe*). 

Schon  Scheele  v^naßte.  daß  Eiweißstoffe  bei  Behandlung  mit  Alkali 
ich  Schwefelalkali  abspalten.  Die  Basis  zur  Kenntnis  vom  Schwefel- 
llc  der  Eiweißstoffe  wurde  später  durch  eine  Reihe  von  Arbeiten 
ans  dem  LiKHiGschen  I^boratorium  gelegt,  welche  als  nächste  Aufgabe 
die  Widerlegung  der  Proteinihenrie  Mildkrs  hatten.  Fi.eitmann^) 
»igte,  daß  Mllders  angeblich  schwefelfreies  ^Protein"  tatsächlich  noch 
Schwefel  enthält .  und  es  fiel  diesem  Forscher,  wie  in  neuerer  Zeit 
KrI'OER^)  auf.  daß  der  Eiweißschwefel  in  äbiüicher  Weise  allmählich 
lalten  wird,  wie  es  beim  Cystin  der  Fall  ist.  Die  Vermutung, 
dhs  von  WoLLASTON  zuerst  aus  Blasensteineu  gewonnene  Cystin  ^) 
«in  intermediäres  Spaltungsprodukt  der  Eiweißkörper  ist,  prüfte  St'TER^, 
icbdcm  KüLZ^)  das  Cystin  bereits  bei  der  pankroatischen  Fibrinver- 
kaung  nachgewiesen   hatte. 

Infolge  der  Arbeit  Fleitmanns,  welche  gezeigt  hatte,  daß  nicht 
der  gesamte  Kiweiß-S  leicht  abgespalten  werden  kann,  unterschied  man 
in  die  jüngste  Zeit  eine  doppelte  Bindungsart  des  Eiweiß-S.  Anfangs 
;h  mau  von  „oxydiertem"  und  „unoxydiertem"  Schwefel,  später,  be- 
«oiid«rs  durch  KrCgers  Darlegungen  belehrt,  daß  im  Eiweiß  keine 
0-h4ltige  S-Gruppe  vorliegen  könne,  von  „locker"  und  „fest  gebundenem" 
Schwefel.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen ,  insbesondere  jenen 
[ÖBHKRs  1^),  kann  man  jedoch  nicht  mehr  annehmen,  daß  alle  Eiweiß- 
fe   stets   zwei   Bindnngsarten   des  Schwefels    enthatten.     Wenigstens 


1)  E-  FI8CHER  u.  Abderrai.PKX.  Zeitwhr.  phyMol.  Cheni..  Bd.  XLII.  p.  540 
—  9^  HoFMEr-^TRB.  I^itfttden,  p.  bO  i\bW)  '—  8)  Cohnhfim  it,  Krtbgeh. 
Bk)log..  Bd.  XL.  n.  1»5  (liMM)).  —  4)  Vgl.  hierzu  die  Monographie  von 
pRlKXkVANX,  KrK<fbni«!<e  d.  rhyuiologie  Ü).  M9tG),  Bd.  I,  p.  15;  ferner  E.  AnnER- 
HJii  rrv  Hit>oheni.  Ocntr.  I^l.'ll,  No.  K  (UKM).  —  5)  Fi.KiTMAVX,  Lieb.  Ann., 
»  '        IW    LXVI.  p.  380  (1H4Ä).   —   6)  A.  KitfoER,  Pflüg.  Arrh..  \U\.  XLIM, 

I  -St;    H^^  MANN   u.  Goi.DMASX,  Zi'itjichr    phvi».  Chem..   Bd.  XII,   p.  '2!\7 

?     "  Aber  Cvatin  in  Berj-ebu»  Jahrc«U*r..  Bd.  XIX,  p.   70«)  (1840). 

>  r   phvsiol".  ehem..  Bil  XX.  p.  5114  (181>5).  -  9i  E.KCiJ^.  '/Miwht. 

'  \.\VU.    p.   Alb  (IHUIi;    Emmkrlino.   Chem.-Zoilg..    1W»4.    No.   8t\  — 

K  K.   ZeiUrhr.   phy».   Chcm..   Bd.   XXVIIl.   p.   J9:.   (18W1:    Bd.   XXXIV, 

p.  JJt       L  b«*T   „lockeren"  und  „fchtgebundencn"  8  femer  FR.  N.  SCHfUt,  Zcit«chr. 
ftyK  Ch«n.,  Bd.  XXV,  |>.  10  ilW^H). 
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iet  für  das  Serunmlbiimiu  nacbgowioscn,  daß  der  Oesamtscliwefel  als 
Cystin,  eventuell  Thiomilchsflure  vorliegen  kann ,  wahrend  allertluigB 
Edestin  und  Ovalbuiuiu  noch  andere  als  cyHtujälliiiHclie  S-Gruppen  ent- 
halten dürften. 

Nach  den  derzeitigen  Feststellunr^en  werden  bei  der  Eiweißhydro- 
Ivse  allgemein  Cystin,  welches  als  das  Sulfid  des  Cystein  anzusehen  iat 
oder  letzterefl  selbst,  sowie  a-ThiomilchsRure  erhalten:  in  manchen  Fnllen 
treten   Morkaptan-  oder  Ätliylsnlfidartige   Prortukte  auf. 

Das  (y'yatin  Cf^Hj^NjS^Oi  wurde  sirher  und  reiohlifh  als  Eiweiß- 
hydratationsprodukt (aus  Keratin,  Ovalbumin,  Edestin)  zuerst  von  MöB- 
XER  und  von  Eubdex ')  nachgewiesen.  Aus  Hörn  konnten  etwa  4'/, 
Proz.  Cystin,  und  zwar  größtenteils  linködrehendes  Cystin,  erhalten 
werden.  Zur  Isolierung  des  Cystin  benutzt  man  nach  Patten*)  vorteil- 
haft seine  Fflllbarkeit  mit  HgSO|.  Baumann ')  wies  nach,  daß  Cystin 
durch  Reduktion  in  eine  neue  Base,  das  Cystein,  übergeht,  welche 
eich  zum  Cystin  verhält  wie  ein  Merkaptun  zu  Heiuem  Disulfid.  Dem 
Cystein  selbst  teilte  Baumann  *)  die  Konstitution  einer  a-Thio-ri-Amino- 
propions&ure :  CHg  —  SH  •  C  ■  KKj  —  COOK  zu,  Dali  diese  Atiffassung 
nicht  vollkommen  zutreffend  sein  kann,  wurde  von  Frikdmann*)  durch 
mehrere  Versuche  bewiesen.  Einmal  »relang  es,  vom  Cystein  zu  einem 
Chlorderivat  einer  Thinuiilchsfture  zu  kommen,  welche  uiit  /J-Thiomilch- 
säure  SH  •  CRj  ■  CHOH  •  COOH  identisch  war.  Dann  war  es  aber  auch 
möglich,  durch  Oxydation  mit  Brom  aus  der  dem  Cystin  entsprechenden 
Sulfosilure  Taurln  zu  erhalten.  Friedmann  kam  auf  Grund  dieser  Tat- 
sachen zu  dem  Schlüsse,  daß  das  Cystein  die  /f-Tliio-a-Aminopropion- 
Bäure  darstellen  müsse.  Cystin  hätte  nach  Friedmann  dann  folgende 
Konstitution : 

S-CH,  —  CHNK,  COOH 


S  ■  CH,  —  CHNHj  •  COOH. 

Diese  Auffassung  schien  durch  die  Synthese  des  Cystein  von  Erlen- 
MKYER*)  volle  Bestätigung  zu  erfahren.  Friedmann^)  gelang  es  femer, 
die  von  Suter  nur  ein  einziges  Mal  aufgefimdene  a-Thiomilchsfture 
CHj '  CHSH  -  COOH  wenigstens  bei  der  Hydrolyse  von  Keratin  und 
Semraaibnrain  als  regelrottüig  vorkommendes  Spaltungsprodukt  festzu- 
stellen. Schafwolle  lieferte  außerrlem  ThioglykolsÄuro.  Die  Herkunft 
der  fi-Thiomilob.sHuro  bpRitzt  nun  besonderea  InteressB.  Wenn  Cystein 
wirklich,  wie  Frikumasn  annahm,  nur  /J-Thioalauin  darstellt,  so  würde 
die  n-Thioniilchsauro  nicht  von  den  Cyslin^ruppen  des  Eiweiß  herzu- 
leiten  sein.     In    neuester  Zeit   hat   nun  Mörner**)  gezeigt,   daß  bei  der 


l]  G.  Embdkn,  ZciUchr.  phya.  Chem..  Bd.  XXXII,  p.  94  (1901).  -  S)  Ä. 
J.  Patten,  ibid.,  JM.  XXXIX.  p.  352  (1903);  vgl.  auch  Ai.i  Riza,  BuU.  w)c.  chim. 
(3).  Tome  XXIX,  p.  LM9  (1903).  Über  l'hoHphor-Wo-FäJlung  von  Cyslin:  Winter- 
«TETN,  ZeiUchr.  jihyfi.  l-hem..  Hd.  XXXIV,  p,  Vi'.i  (lÜÖl).  Chem.  Eigenschaften 
von  Cystin:  Mai-thner^  Zeiüichr.  Uiolog.,  Bd.  XIJI.  p.  17t!  il(X)l).  —  3)  Bat- 
MANN,  Zeitschr.  physioL  Chem.,  Bd.  VHI,  p.  299  (ISSJ);  BRENziNi;ER,  ibid..  Bd. 
XVI»  p.  552  (1892).  —  4)  BaL'MANN  ,  Zoilschr.  phys.  Chem.,  IM.  XX,  p.  583 
(I89Ö);  KÜLZ  DisB.  Marburg  (1871).  —  5)  E-  FrikiimÄnn,  Hofmeist  ßcitr.,  Bd.  11. 
p.  433  (1902);  Bd.  III,  p.  1  (1903).  Auch  Nkubkro.  Ber.  chem.  Ckw.,  Bd.  XXXV, 
p.  31fil  (1902).  —  6)  Erleni^ieykr  jun..  Her.  chem.  Ge«.,  Bd.  XXXVI.  p.  2720 
(1903).  —  7)  Friedmakx.  Hofmeisi.  H<-itr..  B<1.  Ill,  p.  1S4  (1903).  —  8)  K.  A.  H. 
MöRNKit.  Z(Mt8chr.  physiol.  Chem..  Bd.  XLII.  p.  340  (1904).  Auch  die  Frage  der 
Konatitution  der  Mcrkapinreänren  ist  hier  von  Interesse:  E.  Frikdmaün,  Hofmeist. 
Beitr.,  Bd.  IV.  p.  486  tl904j:  Batman^'  u.  Preussk,  Zeit«chr.  physiol.  Chem.. 
Bd.  V,  p.  309. 
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Zersetxiiog  den  Cysteins  neben  SH*,  NH3,  Alaniii  auch  sicher  a-Thio- 
mÜchaftora  entsteht.  InfolgedcHBen  int  di^  Fra^e  aufgerollt,  ob  es  nicht 
twei  CvHteine  eibt,  oder  ob  eine  Uralajjorung  dor  //-Thio-a-Aminopropion- 
Rlure  zu  a-Thiowaure  möglirh  int.  Die  bei  der  Eiweitibydrolyso  i^ofun- 
dene  n-ThiomilrLsaure  sieht  MÖrner')  als  ein  sekanJar  aus  Cystin  ent- 
stAsdenes  Produkt  an. 

Über  die  nicht  cystiuartigen  schwefelhaltigen  Gruppen  fehlen  noch 
eingehende  üntei-snchungen.  Möglicherweise  wird  sich  noch  die  von 
St'TKB  vennutete,  von  Frikdmann  direkt  nachgewiesene  Thioglykolsaure 
H,('-SH'COOH  in  weiterer  Verbreitung^  nachweisen  lassen.  Wie  schon 
BArMANTi  hervorhob,  konnte  der  von   Drechski. -)  gemachte  Befund  von 

AtKrlsaJiid  S\^  ^*       bei   der  EiweiB-Salzsfturehydrolyae   mit   einer  Thio- 

OLÜcbs&ure^uppe  zusammeuhllugen,  wenn  sich  die  Spaltung  ua(;h  dem 
Schema 

2  ICH,  —  CHSH  —  COOHl  =  (CVH5),  S  +  H,S  +  2  CO, 
vollicögo. 

Mit  der  Thioglykolsäure  kuunte  die  Bildung  von  Methylmerkaptan 
m  Bexiehiuig  htehen,  welches  neben  SHj  bei  der  Eiweißfaidnis  ent- 
steht ').  RiBNEB  gibt  auch  Äthylmerkaptan  als  Eiweißfaulnisprodnkt 
uu  Methylmerkaptan  wird  nachgewiesen  durch  die  von  DtNiüfcs^)  an- 
geriebene Keaktion:  Grüufärbung  mit  H^SO^   und   1   Proz.   Itfatin. 

Verfaiireu  zur  Bestiuimunjj  des  Gesamtschwefels  der  EiweiÜkürper 
«rordec  angegeben  vuu  Likbio  ^),  t*|iäter  von  CABirs,  v,  AsBoth  und 
Dcrin'o*).  Nach  dem  Vorgange  den  letztgenannten  Forschers,  sowie 
TOD  O^OORyt*!  schlielit  man  dan  Eiweifi  am  besten  auf,  indem  man  die 
Ox}*datioD  mit  Xatriumsuperoxyd   vornimmt. 

Der  Schwefelgehalt  der  einzelnen  Proteinstoffe  ist  recht  ver- 
•dueden :  soweit  bekannt,  enthalten  die  pflanzlichen  Eiweißäubstanzon 
Meis  unter  2  Proz.  S,  die  tierischen  Keratine  können  bis  über  5  Proz. 
S  aufweiaen.  Schwefelfrei  scheinen  die  Protamine  zu  »ein.  Andere 
Atti^aben  aber  «chwefelfreie  Proteine  »ind  mit  großer  Keserve  aufzu- 
D^imeii^).  Noch  die  Albumosen  »ind  ebenwn  S-reich,  wie  die  nativen 
EiveiOatoffe,  erst  Peptone  sind  mit  Sicherheit  al»  schwofelfrei  bekannt. 
Otfnomo:  gibt  für  Ede8tin  0,884  Proz.  Ge=<amt-8  an,  fUr  £.\cel6in   1,088 

^J^'»»  .  Legimun  0,385  Proz.,  Vigntn  0,4'2e  Proz.,  Amundin  0,429,  Gly- 
ll  M6k>-kr.  Zeit>chr.  phT«iol.  Chinu..  IM.  XLII,  p.  Mio  (I9(>4).  Die  von 
MftEVKS  (ibid..  p.  121  f  unter  den  SpaUiing<»produkten  von  ninigon  KiweiUittofren 
■lMr«-k4*  l^cfiztmuberif'äiirc  lici)  <ti:h  zum  Cvstin  biähor  in  keine  unverkennhure 
ifc-  -tirri.    —    8)    ORKfHSRL,   Outr.    Physiol.,    Bd.    X.    p.    :>'JM   USiMi».    - 

9  '►rr:  Sai.kowkki.   lier.  chom.  (Jcs.,  H<l.  XII,  p.  648  (IH7Öt;  LUl'MANK, 

t  lUnNEH.  Aroh.   Hyg.,   Bd.  XIX.   p.   KHü  (18Ö3I:   Mökxek.   Zoitschr. 

|4i  111..  Ud.  XXII.  p.  r/u  ilS»7);  Nescki  u.  Sieiiku,  Mun.  l'hetn..  Bd.  X. 

m.  ..^..     ,^^:k.    -  4i  iJKMfuy.  Compl.  rciid.,  Tome  CVIII.  p.  3r»4>  (i.S89).  —  Ai  Vgl. 
keujc«t.    Lieb.  Xnii..    Bd.   LVill,   p.   301   (1^(3).     Dazu    .MoUK,  /ciL«fhr.  phy-niul. 
'     XX.   p.   .".*i  il8U:o;    Hammarstex.   ibid..   Bd.   IX.   p.   273   UHÜ^).   — 
/«iochr.   physiol.  Chem.,    Bd.  XXII,   p.  281  (ISWi);   AsBOTH.  Cheiti.- 
[>.   2i)4i).    —   7»   Üs«oR,NE,   /t.  analyt  Chem.,    Bd.  XLI,    p.  'Jn  (IVMJ'Ji; 
f    chrm.  fei'oc.,  V'ol.  XXIV.  p.  140.     Zur  .S-Be&timiiiung  in  EineiÜ  mich 
K.  Z«itiichr.  Biol..  IM.  XLV.  p.  HIO  iimM.  —  B)  Vgl.  Pktit.  t:onipl. 
t'XVI.   p.  9l».*i  <S-fr<Mes  Malrrmklpini:   Nkxcki.   Ber  chem.  (ie«..  Bd. 
•-'*\%  (IHM."!):  Journ.  praku  Chem.,  Bd.  XX.  p.  44.3  (1871)).  H-fn<ies  Bak- 
S- trete   Albumoscn:   S<'HRÖttkh.   Mod.    Chem..    Bd.   XIV,   p.  BlLi 
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cinin  0,71,  Gliadin  1,027,  Hordein  0,847,  Zein  0,6,  Hunde-Oxyhaino- 
^lobin  0,5618,  Ovalbumin  1,616^  Ovovitelliu  1,028,  Kubmilcbkasein 
0,8  Proz! 

E.  Kohlenhydrate  als  hydrolytische  Produkte  aus  Eiweiü*). 

Bis  iu  die  neueste  Zeit  war  die  Frage,  ob  im  EiweißmolekUl  iu 
der  HydrolvHe  abspaltbare  Kohlenhydraireöte  vorhauden  «ind,  ei^eutlich 
eine  offene.  Es  hatten  zwar  bereits  Befunde  von  SchCtzekbergeh  die 
Exiätenz  eines  amidarti^en  Derivates  von  Koblenbydrateu  unter  den 
EiweißspaltungHprodukteu  wahrscheinlitb  gemacht,  femer  hatte  Ud- 
RANSZKY^f  nahegelegt,  die  bei  den  meisten  Eiweiß^toffeu  eintretend© 
roTvioletie  FUrbung  mit  a-Xaplithül -p  konz.  HjSO^  aln  eine  atif  Kolilen- 
hydratgruppeu  zu  beziehende  „Furfiirolreaktion"  aufzufasnen  |mnn  be- 
nutzt jetzt  auch  diese  nach  Momkch  benannte  Reaktion  zum  Nachweise 
von  Kohlenhydratgnippen  im  Eiweiß] '^):  endlich  hatte  DrechseL*)  auf 
das  HedtiktionsvermÖgen  von  EiweiÜatoffen  aiifmerkHam  gemacht,  jedoch 
nicht  ohne  zu  betonen,  daß  die  alkalische  Cu-Lösung  auch  noch  von 
anderen  Produkten   reduziert   werden  könnte. 

1895  gelang  es  PavY*],  einwandfrei  nachzuweisen,  daß  die  HCl- 
Hydrolyse  von  Ovalbumin  ein  Kohlenhydrat  ergibt.  Er  sowohl,  wie 
Kbawkow**),  welcher  das  Erbsenlegumin  mit  positivem  Erfolge  prüfte, 
und  axich  Blimenthal")  nahm  an,  daß  es  sich  um  N-freie  Spaltungs- 
produkte handle.  Skf:ma>jn'^I  konntf^  hingegen  aus  reinem  Ovalbumin 
Glukosamiu  gewinnen  und  wenig  spater  isolierte  FrAnkel'*)  aus  der 
Barythydrolyse  von  Ovalbumin  eine  kristallinische  N-baltige  Base,  das 
Albamiti,  welches  nach  seiner  Zusammensetzung  2  (Cj-H^^OiNH^) -}- H,0 
ein  I>ihexosamin  sein  dürfte.  Seither  ist  durch  EicHHOLz,  Hofmeister, 
KlRAJKFF,  LanöSTEIX"^)  die  Existenz  des  d-ühiknsamin  unter  den  Eiweiß- 
öpaltungsprodukten  außer  Zweifel  gestellt  wonieii,  und  Nel'BKRo '*)  konnte 
die  viiUigo  Identität  mit  dem  Chitosamin  (=d-Ghikodamin)  beweisen. 
Durch  die  eingehenden  Studien  von  IjANOSTEin  ")  ist  jedoch  bereits  auch 
für  mehrere  Eiwoißatoffe  gezeigt  worden,  daß  bei  der  Hydrolyse  mit 
5  Proz.  BrH-d-Glucosaniin  nicht  die  einzige  abspaltbare  „Kohlenhydrat- 
gruppe"  ist;  im  Serumalbuuiin  sollen  mindestens  drei  Ki)hlenhydrat- 
gruppen  zu  antei"scheideu  sein,  deren  Kenntnis  jedoch  noch  nicht  weit 
gediehen   ist;  außer  OhikoBamio  liegt  noch  eine  Kohlenhydratsäure  vor. 

It  Vgl.  hierzu  befionders  L.  Lanhjstein,  Krgebii.  d.  Phvsiol.,  1.  .lahrg.  (19<.*2», 
Bd.  I,  p.  Ml.  -  2)  l'PRANszKV,  Zdl>chr.  }ih\>iu].  ehem.,  Hd.  XIl»  p.  389  dötSöf. 
—  3}  V^l-  jedoch  die  Kinwände  von  Osbornk  u.  Harbih,  Journ.  Amor.  Cbem. 
So<\,  Vol.  XXV.  p.  -174  (IHOai;  femer  Zeuschr.  analyt.  C'hem.,  IW.  XLIIl,  p.  '2\^ 
(r.»03K  —  4)  IlRKCHsEL.  Zcitücbr.  phvitiol.  Cbeni.,  Ud.  XXI,  u.  tiS  (IS9.'>1.  — 
fi)  l*AVy.  ChcMi.  CeiUr.,  189'.,  iJd.  II.  p.  (iW.').  —  6|  Krawkow.  I*flüg.  Arch.,  Bd. 
LXV,  p.  L»61  (IfSi.MJl-  —  7)  Hm-menthal.  Compt.  remi..  Tome  CXXVHI.  p.  117 
(1899);  Ikr.  ehem.  Ccp.,  Hd.  XXXII.  p.  274  (lb9l»}.  —  8)  Skkmann,  Disa.  Marburg, 
189«;  Müller  u.  Skema.ss.  Dmitwhc  med.  Woch..  IW.  XXV.  p  'JiftJ  ilWJlH.  — 
9)  S.  FrXnkkl.  M(tii.  Chciii,.  lid.  XIX.  p.  747  (lSi)8».  —  lOi  Kirjiiiol^.  dourii. 
of  Phvsinl.,  Vol.  XXlil,  p.  I(i3  (KS9yi;  Hufmeistkr,  /eitschr.  phvsioi.  t'hem., 
B<l.  XXIV,  p.  159  (IH97i;  Ki'RAJEFK.  ibid..  Md.  XXVI.  p.  483  USUKJ;  L.  LasQ- 
STEIN-.  IW.  XXXI,  p.  49  (li'Ol);  liii.  XLil.  p,  ITl  iI904);  JliHiaish.-fU'  Ohem., 
Bd.  XXV,  p.  4."i3  (19031;  E.  AaiiEHirAUiKN .  Hkuuell  n.  1h,  UöByiNOHAiTB, 
Zeituchr.  physiol.  t'hem.,  Hd.  XLl,  i).  ."j3U  iHkM).  —  Ui  NeuüER«,  Itcr.  ehem.  (.Je»*,, 
Bd.  XXXIV,  p.  39t)3  (1901).  Abj*clieidung  von  Olukosimiin  mit  Phenyli*ocyanHt: 
STKri>KL.  ZoilRchr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXXIV.  p.  3."»3  [!9(Hj.  —  ISf  Lani/steis. 
Müfich.  ine<l.  WiK-hciischr..  19Ü'J.  p.  1876;  Mon.  Cheni.,  lid.  XXIV,  ]>.  455  |19it3|; 
Her.  chem.  G».,  Hd.  XXXV.  p.  177  (19Cß).  Über  die  IliruluHg  der  Kohlenhydrul- 
gruppin  im  EiweiÜmoleküh  C.  Neubf.R«  u.  R.  Milchneh.  Merlin,  klin.  Wochen- 
schrift, l9tM,  Nu.  41. 
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te^fimiD^lobuIin  soll  die  Glukosamin  liefernde  Gruppe  fehlen ,  wohl 
wKS^  «üie  linksdrebende  Aldose  sowie  eine  Kohlenhydratääiire  ab- 
«paltbar  sein. 

Über  die  Ausbeute  au  Roblenhydrat  aus  einzelneu  £iweiÖ8toffen 
liegen  er8t  äp&rliche  Daten  vor.  Lakgbtein  erhielt  auä  dem  Euglobulin 
d«t»  Eiklar«  etwa  S*/,  Proz.  Gincosamin.  Kasein  liefert  kein  Gluoosamin. 
Wichfi;r  ist  der  noch  im  weiteren  xu  würdigende  Befund  von  PicK  M? 
datt  weder  Hetero-  noch  Protal hnmosen  Kohlenhydrat^ruppen  enthalten, 
und   dafi  es  andererseits  sehr  kohlenhydratreiche  AlhumoHen  pbt. 

Auf  die  Kolle  von  Kohlenhydraten  beim  Aufbau  der  ülykoproteide 
Nukleoproteide  wird  noch  anderwÄrl^i  zunlckzukonunen  sein. 

F.  Anderweitige  Eiweißabbauprwlukte  und  Derivate. 

Auch  jene  Pmzesse ,  welche  nicht  den  reinen  Hydrolysen  zuzu- 
rechnen sind,  haben  vielfach  interessante  und  wichtige  Abbauprodukte 
und   Eiweißderivaie  geliefert,  derer  noch   hier  gedacht  sein  soll. 

Mit  Brom  unter  Druck  haben  Hlasiwetz  und  Haberman.v*)  neben 
Oxydationsprodukien^  wie  CO,,  Oxalsäure  ebenfalls  hanptsfl.chli<'h  Amino- 
ritoren  erhalten.  Die  Einwirkung  von  Penuanganaten  auf  Eiweiß  ist 
leit  »heren  Zeiten  öfters  untersucht  worden.  Man  fand  unter  den 
Oajdationsprodukten  Ilamstoff  [BAchamp^)],  Guauidin  (Lossex).  Malv\> 
wollte  in  seiner  „Oxyprotsulfonsaure"  aus  Eiweiß  eine  einheitliche  noch 
dem  Eiweiß  sehr  nahestehende  Substanz  erhalten  haben.  Doch  ist 
!lu.rs  Pr&parat  narh  Bernert^)  sicher  als  Gemenge  aufzufassen,  und 
fs  iat  nach  Bernert  der  Verlauf  der  KMnO^-Einwirkung  auf  Eiweiß 
roa  sonstigen  oxydativen  Spaltungen  in  alkalischer  Lösung  nicht 
renchieden,  indem  zuerst  Albumosen  und  Peptone  entstehen.  Zuletzt 
tret«»  hier,  wie  bei  der  oxydativen  Spaltung  von  Eiweiß  mit  Chroiu- 
■liirOft<»ininrh  '^l  Fettsäuren  von  Ameisensäure  bis  zur  Kapronsäure  auf. 
Bei  der  Oxydation  von  Leim  mit  alkalischer  Caiciumpermanganatlüsung 
haden  Kutscher,  Zickgraf,  Schenck  und  Seemann^)  Ouanidiu  (aus 
dem  Arginin  stammend),  Oxalurainid  und  oxaminsaures  Ammon,  welches 
den  Glyk'ikoll^nippen  entstammt  und  dessen  Nachweis  zur  Feststelhing 
Ton  Glykokoll;Lrnippeu  in   Eiweißstoffeu   dienen  kann. 

Einwirkung  alkoholischer  Natronlauge  auf  Eiweiß  bietet  nach  Paal 
uui  ScHiLUNü ")  keine  besonderen  Abweichungen.  Einwirkung  von 
Kalilaage   auf  Eiweiß  bei  niederer  Temperatur  studierte  Danilkwskv'*). 

K«ine  Oxydutionsprodukto  aus  Eiweiß  lassen  sich,  wie  Fr.  X. 
Scnruc  und  Colvkeur***)    zeigten,durch  Oxydation  mit  Wassenstoffsuper- 

h    E.  P.   Pinc.   Zciuchr.    phvRioI.   Chcm..    Bd.    XXIV.   n.   246   (18071;    Bd. 

XXVUI.  p  2l!»ilK:Kn.   -   2)  H1.ASIWETZU.  H-VBtmMAXN.  Ucb.  Ann.,  IVI.  CLIX, 

3)  BßiHAMP.   Ilcr.  ehem.  Ges..  Ud.  III.  p.  431   ilSTOl.    -   4)  U. 
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II).   p.  157  i\HH:>\;   Mon.  Chem  .   Kd.   VI.   p.    HC 
ü.   Sn:.   (I6SS1;    Wien.   Aknd.,    Hd.   XCVIII  (11).   p.    7   dSSt)»; 
lid.  I.XXXIII  lIHHlt:  fcnn*r  auch  IkiXPZYXSKl  ii.  Zoja,  Zeil»clir. 
^  II.  l^(},  XIX.  p.  T2it  (181*4).  -  5)  Ukrxert.  ZciLM.'hr.  phy»iol.  l'heni., 

Bd  II.    272    (ISl*y)      0.   v.    FCrth.    Internationaler    FMiv^ioIöf?.    KongnU, 

Bri.  1     —  61  V«!    GrcKEi.iiKRtiKR.   Lieb.  Ann..   IW.  LXIV,  p.  3Ö  (IM-Si. 

—  Ti  KrT«'Mi<R  u.  /irKtifUP.  8iU--Tter.  IWliner  Akad ,  2^.  iMai  1903;  ZiCK- 
fitJtr.  Zfit^hr.  phy.««!**!.  Chcm.,  IM.  XU,  p.  2riO  (liHM);  Fr.  Kcthchek  u.  M. 
s'mwxi-K,  IWt.  .hin»  (ica..  Bd.  XXXVM.  p.  L'I»2S  (ÜMIIl;  J.  Seemaxn,  Onir. 
Phr.trt!  fld.  XVIII.  p.  2s.'i  (19<)4t.  Hf-feniiklrinsätire:  KrTsrHKR  u.  Seemann, 
^'*  VII,  p.  7i:)(lWm.    -  8f  Paai,  u.  S(HIU.in<;.  Chcm -Zoit^..  Bd.  XIX. 

■  t.         9)  DanilkWhKY,   IVr   chcm.   iii'n .   Bd.  XI.  n.   12r>7  |1H78).  — 
t.   N     Scnnji  u.  i'ot'VRErR,  Zcit-oUr.  physiol.  t'hein..   Ild.   XXIX.  p.  SO 
|U09t;   Müiicbn.    uitnl.   VVochcnttchr..    IIHK).  p.    1521.      LVirt   auch  dir   frdhere  viu- 
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oxyd  gewinnen.  Dieses  „Oxyprotein"  hat  sauren  Charakter,  enthalt  um 
2,6  Proz.  O  mehr  als  das  natürliche  Eiweiß  und  gibt  alle  Gru})pen- 
reaktionen  des  Eiweiß.  Bei  der  Oxydation  von  Eiweißstoffen  mit  H^Oj 
und  Fe2(S04)5  entsteht  Aceton  [Blumenthal  und  Neuberg,  OrglerM]. 
Blausäure  fand  Flimmer  ^)  als  Oxydationsprodukt  verschiedener  Eiweiß- 
substanzen, wenn  letztere  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Teilen 
Wasser,  konzentrierter  HNOg  und  konzentrierter  HjSO^,  oder  mit  Chrom- 
säuremischung behandelt  wurden.  Da  aus  den  verschiedenen  Amino- 
säuren nur  sehr  geringe  Mengen  CNH  durch  die  gleiche  Behandlung 
gewonnen  werden  konnten,  so  ist  die  Quelle  der  Blausäurebildung  noch 
näher  festzustellen.  Kasein  lieferte  im  Mittel  0,74  Proz.,  Fibrin  0,56 
Proz.,  Wittepepton  0.53  Proz.,  Ovalbumin  0,6  Proz.,  Gelatine  0,2  Proz. 

Ein  Nitroeiweiß  herzustellen  gelang  v.  Fürth  ^),  nachdem  LoEW*) 
nur  weitergehenden  Eiweißabbau  bei  Salpetersäureeinwirkung  erreicht 
hatte.  Das  FüRTHsche  „Nitrokasein"  gab  keine  Mn^LONsche  Reaktion, 
enthielt   aber   noch   die   Indol  liefernde   Gruppe    (Skatolaminoessigsäure). 

Über  ein  Benzoyleiweiß  aus  Wittepepton  (Albumosen)  berichtete 
ScHRÖTTER^),  während  Einführung  von  Phenylgruppen  in  Eiweiß  Sm- 
MAOA  **)  gelungen  ist.  Die  Einwirkung  der  Halogenelemente  auf  Eiweiß- 
stoffe ist  von  zahlreichen  Seiten  in  Angriff  genommen  worden  und  ge- 
hört zu  den  wichtigsten  methodischen  Hilfsmitteln  der  Eiweißchemie. 
Chlor  und  Brom  wirken  schon  in  der  Kälte  auf  Eiweiß  ein,  Jod  bei 
Temperaturen  von  40**.  Übereinstimmend  hat  sich  insbesondere  eine 
Wirkung  auf  die  Tyrosinreste  des  Eiweiß  (Halogensubstitution)  ergeben. 

Nachdem  bereits  Mulder')  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Eiweiß 
studiert  hatte,  haben  in  neuerer  Zeit  Habermann  und  Ehrenfeld, 
sowie  Panzer**)  die  Chlorieriing  des  Kaseins  und  die  Abbauprodukte 
des  Chlorkasein  näher  untersucht.  Chlorkasein  gibt  keine  Ihl-Molisch- 
sche,  keine  MiLLONsche  Reaktion  und  keine  Probe  nach  Adamkiewicz. 
Tyrosin  fehlt  unter  seinen  Hydratationsprodukten. 

Ahnlich  verhält  sich  das  bromierte  Eiweiß,  welches  0.  Loew®) 
dargestellt  hat  und  über  dessen  Eigenschaften  Hopkins  und  PiNKüS  *°) 
berichteten.  Nach  Vaubel**)  vermögen  ungespaltene  Eiweißstoffe  im 
Maximum  Ü — 7  Proz.  Jod,  4 — ö  Proz.  Brom,  2 — 3  Proz.  Chlor  und 
1  Proz.  Fluor  aufzunehmen.  Bromjod  fällt  nach  Mounetrat'-) 
alle  Eiweißstoffe,  inklusive  Peptone  als  Bromjodvorbindungen,  nicht  aber 
die  Monaminosäuren. 

Am  besten  studiert  und  am  interessantesten  sind  die  jodierten 
Eiweißkörper.     Mau  kennt  auch  natürliche  jodhaltige  Eiweißsxibötanzeu, 

1)  Hli'MENTHal  u.  Nkuiieko,  Deutpche  med.  Wochenschr,  1901,  Bd.  XXVII, 
p.  0;  A.  OR<tLER.  HofinoisterB  Boitr.  IW.  I.  p.  583  (li*02).  —  2)  11.  U.  A.  1*T.IMMER, 
Journ.  of  Physiol.,  Vol.  XXXI.  p.  05  (1904).  —  3}  O.  v.  FiJRTH,  Kinwirkung  v. 
HNO.,  auf  E'iweiÖstoffe.  Straßburg,  Habil.-Schr..  1899.  —  4)  O.  LoEW.  Journ. 
prakl.  Ohem..  Bd.  IIl.  p.  180  (1871);  Bd.  V,  p.  4X1  (1872).  —  6)  Schrötter, 
Ber.  chent.  Gea.,  Bd.  XXII,  p.  1950  (1889).  —  6)  M.  Shimada,  Cfaem.  Contr., 
1897.  Bd.  I,  p.  929.  —  7)  MULDElt,  Journ.  prakt.  Cheni.,  Bd.  XX.  p.  340  (1840). 
8)  Habermakn  u.  EnREXFELD,  Zeitschr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  XXXII.  p.  407 
(1901):  EiiREXFELD,  Bd.  XXXIV,  p.  ÖOfi  (19()2);  Pan'zer,  Bfl.  XXXIII.  p.  131 
595  (1901);  Bd.  XXXIV,  p.  0(5  (1902).  Ferner  SV.  Vai'Bel,  Chem.-Ztg.,  Bd.  XXIII, 
p.  82  (1899):  V.  Bu-m  u.  Vat-rel,  Jonrn.  prakt.  Chom.,  Bd.  LVI,  p.  393;  Bd.  I.VII, 
p.  305  (1898);  Hoi>kins,  Ber.  ehem.  Ge«,,  Bd.  XXX  (II).  p.  1860  (1897).  —  9)  O- 
LoEW.  Journ.  prakt.  Chcm..  Btl.  XXXI,  p.  138  (1885);  ChenL-Zt^.,  Bd.  XXI, 
p.  204  (1897).  —  10)  Hopkins  u.  Pinkls.  Ber.  ehem.  (Jea..  Bd.  XXXI,  p.  1311 
(1898).  —  U)  VAUBEr-,  I.  c.  u.  Zeit^chr.  anaivt.  Chem.,  Bd.  XL,  p.  470  (1901).  — 
12)  MouNEYRAT,  Compt.  Tcnd.,  Tome  CXXXVI.  p.  1470  (1903). 
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Tor  mllem  ti&s  von  Bacmakn  M  entdockte  Thyreoglobtüin  der  Schilddrüse, 
d«s  Jodofipon^in  |  Hindcshagen  ,  Harnack  ' )]  aan  dem  Badeschwamm, 
und  das  Korallenkeratin  Gorgonin  [Dreciisel,  Renze -"*)];  es  köunte  »ein, 
dafl  in  MeereHalgcu  ebenfalls  Jodeiweißverbiiiduiij^en  vorkommen  *). 

Küustliches  Jodeiweiß  wurde  von  Liebrecht,  Hopkins,  Blum  und 
Tai  ■BEI-  nftber  studiert  und  besonders  durch  Hofmeister  und  Küra- 
JKFT*>  in  seinen  wesentlichen  Eigenschaften  gekennzeichnet.  Wie  durch 
Chlor,  00  wird  auch  durch  Jod  das  Eiweißmolekfil  nicht  intakt  (^elaHsen, 
doch  auch  nicht  tiefjrreifend  verändert.  Jodeiweiß  gibt  nicht  mehr  die 
SeikW&rziin^  von  ftlkalincher  Bleiltfsungf  sowie  nicht  mehr  die  Reaktionen 
rorn  MnxoN  und  Ar>AMKiEwic*z.  Es  treten  nach  Hofmeister  zwei 
Alotne  J  auf  1  Atom  Schwefel  in  das  Eiweiß  ein.  Die  Bindung  des  J 
fte  nach  Oswald  weder  ausschließlich  durch  den  Tyrosinkomplex, 
autischließlich  an  den  Indol  liefernden  Komplex  erfolgen,  sondern 
incb  durch  die  Plienylalaninreste.  Vielleicht  sind  aber  doch  nur  aro- 
OAÜM'be  Gruppen  an  der  Jodbindang  beteiligt. 
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Die  eiweißartigen  Spaltungsprodukte  der  Proteinsubstanzen: 
Albumosen  und  Peptone.  Polypeptide  oder  komplexe  Amino- 
säuren.    Ansichten   Ober  die   Konstitution    der  Eiweißstoffe. 

Für  das  Studium  der  beim  stufenweisen  Abbau  der  Eiweißsub- 
sfanzen  als  intermediäre  Produkte  entstehenden  Stoffe  ist  die  Hydrolyse 
«1er  Proteinstoffe  durch  verdünnte  Mineralsäuren  wenig  geeignet,  weil 
sich  größtenteils  der  Zerfall  in  die  Endprodukte  relativ  sehr  bald  ein- 
sielll.  Hier  bietet  vielmehr  die  Anwendung  der  f'ermentativen  Hydro- 
lyse erhebliche  Vorteile,  weil  manche  Knzyme  die  EiweiÜstofte  erst  nach 
langer  Zeit  bis  zu  Aminosäuren  aufspalten,  aber  sehr  bald  ^roße 
von  eiweiüarligen  Zwischenprodukten  liefern,  neben  welchen 
auch,  wie  Forscluinsen  der  neuesten  Zeit  ergeben  haben,  walir- 
^mlich  zusammengesetzte  Aminosäuren  auftreten,  die  als  Vorstufe 
des  Zerfalls  zu  den  Endprodukien  zu  betrachten  sind.  Unsere  Kennt- 
■ine  von  dem  Fortgänge  der  enzyniaiischen  EiwciUhydrolyse  sind  noch 
«hr  gering,  und  gerade  gegenwärtig  ist  dieses  Kapitel  der  Eiweibehemie 
m  so  lebhafter  Umwälzung  Ite^riffen.  daü  es  sehr  schwierig  ist  ein  Rild 
jeoer  TttÄsehen,  welche  auf  längere  Zeit  hiinms  :ils  gCMcliert  zu  be- 
trarfatcti  sind,  zu  entwerfen,  liänzlich  lückenhaft  ist  schlietilich  (bis, 
v»5  Irtszüglich  der  Konstitution  der  Eiweiüsubstanzen  bekannt  ist:  erst 
in  jQni?£ter  Zeit  sind  die  ersten  Ansätze  zu  einer  rationellen  Erforschung 
toselben  geschaffen  worden. 


1>  RaVMaKN.  Zeilwhr.  phvj^inl.  Chem..  1^1.  XXI.  1..  HIO.  481  ilRlW);  M. 
XXII.  p.  l  UKmi;  OewAi.P.  IW/XXVll,  p.  U  (is99):  H<i.  XXXll.  p.  121  \\\HM); 
UofiM'MUTi  Bcilr..  iJd.  11.  p.  :t45  fllK/J).  —  Sl  Harnalk,  /'•iUchr.  phrninl.  Chwn., 
Bd.  XXIV,  p.  il'2  (IS'.»K^;  MrxDKsHAOEX.  5icit*ohr.  «ngow.  Chem..  !S1I5.  p.  473. 
_-  S  Dp.rnisFX,  7^iuvhr  UiuluK..  Ild.  XXXHI.  p.  Wi  ilKiWi;  Uesy.k,  Zeitschr. 
"'  11..    itil.    XXXX'III,    p.    *'i<»   lUHt.li     —    il  Vj;l.    hirrKtl   riiiigf;    Angalieu 

ZHtÄchr.  ph\>iril    Chom..   Bd.   XXHI.   p.   Mi  ilW)7).  —  5l  F.  HoP- 
«n  phv«iol.Chcn)..  \U\.  XXIV.  p.  I.MMl897i:  Ki'KAJKKr.  IUI.  XXVI. 

p  rnrr  SniMtivr.   IW.  XXXIV.  p.  W  [Wmw   Ild    XXXV.  p.  386 

ilÖUiii   lid.  XXXVI.  p.  MA  ilÜ02|;  IW.  XXX VH.  p.  3.V)  (1Ü0:J»:  i>6WAU).  llof- 
ll«U..  IM.  III.  p.  391.  :»i4  tii>C»3>. 
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Aus  dem  (Jcsagten  fo!^,  daü  das  Studium  des  stufenweisen  Ei- 
weißahltaues M  groÜtentiMls  mit  4leni  Stmliinu  der  ,.^'erdauunp^'*  der 
natürlidien  Proteine  dun'li  die  fennenlludti^eii  Sekrete  des  TierkOrijers, 
unter  denen  der  Magensaft  und  das  Sekret  der  Pankreasdrüse  den  vor- 
nehmsten Ran«:  einntinnif,  sowie  durch  proteolytisch  wirkende  |)tlanzliche 
Knzjuie  (Hakterieneiizynie.  Pa]>ayaenzym.  Neponthesenzymi  sich  <ieckt. 
ISald  iiacii  der  Aiiftinthuif^'  des  |irottj*jlytisch  wirksamen  Agens  im  Magen- 
safte begann  man  sicfi  der  Untersuchung  der  durch  die  Pepsineinwirkung 
auf  Eiweiß  entstehenden  Stofte  zuzuwenden.  Die  Gesamtheit  der  hierbei 
auftreteniien  Produkte,  welche  wohl  noch  EiweiÜrcaktionen  zeigen,  aber 
bereits  deuthche  Verscliie(k*nheiten  vorn  nalürhclien  Eiweiü  aufweisen, 
nannte  Lehmann  ^)  1  Xih\  ,.  P  e p  t  u d  e ".  Iji  späterer  Zeit  setzte  W. 
Kühne  mit  seinen  MitarUeireru  groiie  Arbeit  und  Sorgfalt  in  die  IJe- 
arbeitung  tlm^er  Produkte,  iitnj  suclite  <hircb  möglichst  sichere  Methoden 
zwei  Gruppen  unter  den  Verdauuugsprodukten  zu  trennen:  die  nicht 
koagulablen,  aussalzbaren.  noch  geringes  Dit!'usionsvermögen  zeigenden 
A Ib u m osen  und  <lie  hiervon  durch  den  Mangel  an  Aussalzbarkeit 
[st^lhst  durcli  (NH,).jSOt]  ^"^1  die  zieinUdi  grolie  Dift'usionsfähigkeit  unter- 
scbiedencn,  noch  in  starkem  Alkohol  h'isiichen  Peptone  im  engeren 
Sinne,  Letztere  sollten  durch  Pankreasenzym  sowohl  als  durch  Säuren 
tlirekt  in  Aminosäuren  aufgespalten  werden.  Durcli  die  gegenwärtig 
noch  von  ihrem  Alischlusse  weit  entfernten  Untersuchungen  von  F.  Hof- 
meister und  seiner  Schule  ülier  die  Albunirtsen.  und  die  Forschungen 
von  E.  Fischer  über  komplexe  Aminosäuren  halien  Kühnes  Auffassungen 
eine  so  große  Erweiterung  und  Modifikation  erfahren,  liaü  sie  kaum  mehr 
als  erste  («rundlagen  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  dienen  können, 
und  in  extenso  hier  nicht  mehr  referiert  zu  werden  brauchen.  Auch  ist 
das  liild,  welches  wir  uns  von  dem  Totalvortanf  tics  hydrolytischen 
Kiweihizcrfalls  machen  nttissen.  gewilj  weit  entfernt  von  der  früher  ge- 
lehrten Meinung,  daß  das  Eiweiliniolekül  successive  erst  Albiimosen.  so- 
dann durch  Zerfall  der  letzteren  Peptone,  und  schlieühch  durch  den 
Peptonzerfall  Aniinosüuren  liefert.  Viehnelir  werden  wir  geniäti  den 
Erfahrungen  Hofmeisters  anzunehmen  haben,  daß  schon  vom  ersten 
Ueginne  der  llyilrolyse  an  relativ  einfache,  keiue  liiuietreaktion  mehr 
zeigende  Produkte  auftreten,  welche  wc<ler  Albuiuosen  noch  Peptone 
juehr  sind,  daß  ferner  unter  den  Albumosen  versdüeden  komplizierte 
nnii  verschieden  aufgebaute  Produkte  während  des  ganzen  SpaJtungs- 
verlaufcs  auftreten.  Der  Begrift*  der  Pejitone  eudlicli  ist  heule  kaum 
beslinuuliar  und  birgt  sicher  eine  ganze  Kette  von  verschieden  kon- 
stituierten Zwisclienstukni  zwiscberi  Fi  weiß  und  Aminosäuren.  Der 
Block  des  Eiweißmoleküls  zerfällt  demnach  nicht,  einem  TeiUingsgesetze 
gehorchend,  succedan  in  immer  kleinere  Stücke,  somleni  liefert  von  An- 
fang an  Trümmer  der  verschiedensten  (iröße  und  Beschaffenheit. 

Bei  der  Verdauung  von  gelöstem  Eiweiß  mit  Pepsinsalzsäure  kann 
man  sich  leicht  davon  überzeugen,  daß  im  ersten  Beginne  der  Ein- 
wirkung des  Enz>Tns  nach  Neutralisation  der  Satire  ein  Niederschlag 
entsteht-  Säuren  allein  zeigen  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Eiweiß  den- 
selben Erfolg.   Meissner '*)  bezeichnete  diese  Substanz  als  „Parapepton". 


1)  Vgl.  hier7,u  bwondcn*  die  Dar»t*Uiing  *x\h  der  Feder  Hofmeisterä  in  Er- 
ft:ebniMP  d.  Phywologie.  1.  Jahrg.  (l^^*-  1^-  '•  P  ^''^-  ~  *^  Lehmann,  l^rb. 
d.  physiol.  Chem.,  Ü.  Atitl.  (1853).  Bd.  T.  p.  HI8.  —  8)  G.  Meissner,  Zeiiachr. 
ration.  Mediz..   lööl»:  UrÜcke,  Wien.   Akad.,  Hd.  XXXVII,  p.  131  (1859». 
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Sie  ist  identisch  mit  dem  aus  Muskeleiweiß  durch  Säureeinwirkung 
aeiur  leicht  entstehenrlen  Syntonin.  Man  faßt  diese  Suhstanzen  itlli:eniein 
als  PrcMlukte  <ler  Säureeinwirkung  auf  Eiweiß:  AcidanuitiiineM  /u- 
xii>aii]men.  Der  Begriff  der  Acidalbumine  ist  heule  durchaus  noch  kein 
geklärter.  Man  hat  es  in  ihnen  teilweise  ganz  gewiß  mit  hydro- 
hiit^rbeii  Ahhauprodukten  der  natürhchen  Eiweißsuhstanzcn  zu  tun. 
Alkalien  wirken  auf  Eiweiß  noch  viel  rascher  ein.  liire  Einwirkungs- 
proclukle  wurden  als  A 1  k a lia  1  h u m i n at e  bezeichnet.  Viele  Eiweiß- 
stoffe gehen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  verdünnte 
Alkalien  in  Alkalialbimiinatc  Über,  und  teilweise  zeigt  die  Ammoniak- 
eDtwicklung  bereite  das  Eiidiergehen  von  Spaltun^sprozessen  eingreifen- 
der Art  an.  Wahrend  die  Einwirkungsprodukte  der  Säuren  auf  Eiweiß- 
fi1i>ffe  unlösliche  Störte  sind  (ilie  bekannte  eniptindliche  Niederschlags- 
^robe  von  Eiweiß  mit  Salj>elersäure  bietet  ein  Beispiel),  sind  die 
Ätzalkalialbaminnte  in  Wasser  leicht  lösliche  Produkte;  weniger  löslich 
sind  die  Erdalkalialhuniinate.  Die  Niederschläge  der  Eiweißstoffe  mit 
SVh wer nietail salzen  einfach  als  Eiweißsalze  zu  bezeichnen,  ist  gewiß 
nicht  angängig,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde.  Hier  ist  die 
Natur  der  Niederschläge  als  Aussalzung,  salzartige  Verbindung  oder 
Spaltungsprodukt  größtenteils  nocJi  unklar.  Höher  konzentrierte  Ätz- 
alkalien bilden  mit  Eiweißlösungen  steife  (iaJlerten'). 

Verschiedene  Ueoljachtungen  4ieuten  darauf  hin,  daß  das  Mole- 
kulargewicht der  „Acidalbumine"  und  Albuminate  ein  kleineres  ist  als 
das  des  genuinen  Eiweiß.  Dafür  spreclien  die  von  HaKxVACK*)  für 
«in  »,a»chefreies  Albumin",  welches  als  Acidalbumin  anzusehen  ist,  er- 
nitielten  Zahlen,  auch  ist  der  Verl>rennungswert  von  Acidalbumin  bereits 
etwas  geringer*).  Daß  neben  Acidalbumin  durch  <lie  hydrolytisch  wir- 
kenden Agenticn  bereits  Albunmsen  und  einfarhcr  gebaute  Produkte 
abgespalten  werden,  tlürfte  durcli  manche  Beobachtungen  aus  «ieni  Hof- 
HSlSTERschen  I^iborutoriuni  als  festgestellt  betrachtet  werden  können: 
iloch  »t  Ober  diese  Produk'te  noch  nichts  Sicheres  bekannt  wie  ül>er- 
iaapc   die  Kenntnis   über   den  Beginn   der  Eiweißhydrolyse  noch  recht 

Eng  ist  Nach  den  Erfahrungen  von  Zunz^)  ist  die  Bildung  von 
hälmmüi  gewiß  kein  notwendiger  intermediärer  Prozeß  für  die  Ab- 
lyaltang  von  Albumosen.  Auch  findet  sich  als  Acidalt)umin  stets  nur 
CID  relativ  kleiner  Teil  des  Oesaratstickstoffes  vor,  stets  unter  10  Proz,, 
«ihrend  die  zu  Beginn  der  Verdauung  auftretende  Albumoseumenge 
liereiU  eine  sehr  bedeutende  ist 

Brw&hnt   »ei,   dafi   Osrobnk*^)   rIb    „EdeHtao"    ein    in   SalzIÖBungon 

Derivat   de«    CdestiD»   be^chhebctQ    bat  ^    welches   durch   sehr 

£iowu'kung   von   Waawerstoffionen    auä  Ede.stiu   hervwgfiht,   und 

«r  für  das  ernte  Produkt  jener  Hydrolyse  hält,  die  znr  Acidalbumin- 

fahrt.     Ob    ii»   Siune    der  AualUhrungen    Osbornks    dieaeif    und 


li  B««M-iiuuiiK  V.  PA3crM.  Ann.  ciiim.  phv».  (3),  Vol.  XXX\Tt  p-  237  (la"^»). 
_^  Sl  V(i.  Mu-BAiiA>w,  Ber  cb«ra.   Oe«.,  Bd.  XIX,  ref  p.  m^;   Chem.  C.    1888, 
U.  u   1621.   —  3)  Harsack.  Zäu>chT.   pbT»iol.  Cbeni..   Bd.  V.  p.  liW;  Ber. 
<W.   Bd    XXII,   I».   3046  (ISSy);   Bd.   XXin,   p.  374.'»;   Bd.   XXV.   p   204 
'•      ..w.  Hlüg   Arvh.,  IW.  LVIII.  p.  207  (ISiU»;  Wkbkm).  ibid.,  Bd   XLVM!. 
'\}    —  4»  SriinujiVN   u    I.ASoORiy.  Joum.  prakt.  Chem..  Bd.  XMV, 
l>.     Cber  Albuiniiiat  vpcl.  Schmibokokro,  Arch.  exp.  l'jub..  Bd.  XXXIX. 
—  •)  Zvaz,  Hofiueirtten*  l$eitr  .  titi.  11,  p.  4;i5  (lW/2);  /eiUM^hr.  phvMol. 
XXVIII.  p.   i3J  (1SU9).   -  6»  OHBOBXK.  Zeitttchr.  pbriiiot.  Cbnra.'.   Bd. 
XXXilL  p.  2*J5  iVmi 
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analoge  ProteinHerivatef  rlie  Osborne  als  ,.Proteane"  beKeichnet^  wirk- 
lich mit  der  Erncheinung  des  ünlöslichwerdens  von  Globulinen  l>ei  lanjre 
dauernder  Berührung  mit  Wasser  (We\x,  »Starke  M]  in  naher  Beziehung 
8teht,  halte  ich  nicht  fttr  völlig  sicher. 

Als  AnminosoTi  lietiniertcn  Kühne  um!  Ciiittenden^)  den 
ganzen  Komplex  vun  Verdiiuiinfisprüdukten.  wt.^ldie  mit  Salzlösungen, 
mindestens  n(»ch  mit  Auimonsiilful  aussal/iiur  sind,  und  sieh  vom  ge- 
nuinen Eiweiß  ^itirch  Mangel  an  Koaj^ilationsföhigkeit  unterscheiden. 
Kühnes  Mitarbeilcr  Chittexden  schlug  vor,  die  aus  den  ditferenten 
Proteinen  liervarj^eliendon  Albumoseii  entsprechend  tleni  Xauien  des 
Eiweißstotfes  als  (Jloltnlosen.  \'itellasen  etc.  zu  bezeichnen  und  als 
allgemeine  Benennung  die  üruiipenbezeit^huun^  „Proteosen"  zu  ge- 
brauchen. KCiiNE  war  der  Ansicht,  daß  die  AUmmosen  erst  über  das 
Zwischensladium  des  Actdalbiniüns  aus  Eiweiß  entstehen.  Nach  den 
Studien  von  F.  (^oLDsciiMinT'),  Maas*)  und  besoiuiers  Zunz-^)  ist  es 
jedocli  niclit  mehr  nuij^lich  im  ilieser  Vorsielliing  festzuhalten.  u!id  man 
niuli  annehmen,  daß  ^.deichzeiti^^  oder  selbst  vor  dem  Auftreten  von 
Acidalbumin  reiehlich  Albuniosen  abges]>alten  werden. 

Die  von  Kühne,  Chittenden  umi  Neumeister '^j  begründete  und 
bis  vor  kurzer  Zeit  herrschende  Ansicht  war  die,  dalt  sich  unter  <ien 
Albuniosen  zwei  Produkte  unterscheiden  lassen,  welche  stufenweise  ent- 
stehenden Abbauprodukten  eiits]»rechen.  Die  eine  durch  Kochsalz  und 
MgSO^  fällbare  Fraktion  wurde  als  „primäre  Albuniosen**  bezeichnet 
Kühne  gelang  es,  dieselbe  zu  irciinen:  l.  in  die  durch  festes  Kochsalz 
im  Übersdiuß  ffillbare.  doch  erst,  bei  Essigsiiurezusatz  vollständig,'  abzu- 
sclieideniie.  in  kaltem  und  lieiUeu)  Wasser  lösliche  Protalljumose; 
2.  in  die  in  kaltem  und  lieißeni  Wasser  unlösliche,  in  verdünntem  und 
konzentriertem  Salzwasser  lösliche  und  daraus  durch  Ausdialysieren  fäll- 
bare Ileleroalbumose.  Beide  Albumosen  sollten  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Verdauung  die  durch  NaCI  nicht  fällbaren,  joiloch  durch 
Sättigung  mit  Ammonsulfat  aussalzbaren  Deutoroalbumosen  liefern, 
deren  weitere  Sonderung  jedoch  nicht  mehr  möglich  war.  Als  „Dys- 
aHninnise"  bezeichnele  Kühne  eine  in  Xentralsalzen  unlösliche  Mixli- 
fikation.  welche  aus  Heteroalbumose  beim  Trocknen  oder  bei  längerem 
Kontukt  mit  Wasser  entsteht. 

Es  ist  jedoch  als  erwiesen  anzunehmen,  daß  auch  auf  dem  Ge- 
biete der  Albumosen  eine  derartige  stufenweise  Entstehung,  wie  sie 
Kühne  und  Neumeister  schilderten,  dem  wahren  Sachverluilte  nicht 
entspricht.  Darüber  haben  die  Arbeiten  von  E.  P.  Pick")  und  ZcNZ") 
aus  den»  Laboratorium  Hofmeisters  Aufklärungen  gebracht.  Diesen 
P'orschern  verdanken  wir  aber  auch  die  erste  Kenntnis  von  der  ver- 
Rchiwlenen  Zusammensetzung  und  Konstitution  der  Albumosen,  sowie 
den    Nachweis,    daß    die    Zahl    der    als   Albumosen    zu    bezeichnenden 


1)  Wevi-,  Zciuchr.  phyf4iol.  Cbem.,  B<1.  I,  p  72  (1877)  „Alhiiniinar*.  I^tarke, 
Zeiischr.  Biol..  Bd.  XXII.  p.  -420.  -  2)  Kühne  u.  Chittknukn,  Zeitschr.  Biol.. 
Bd.  XX.  p.  11  I1S84I.  —  3)  F.  (loi.DHHMiPT.  Dispert.  Straßburp.  1S1)8.  —  4)  O. 
Maas.  Zeitschr.  physiol.  L'heni..  Bd.  XXX.  p.  Ol  (19»J0).  ~  5)  S.  Anm.  5.  p.  S\l 
—  61  Vgl.  Nkimkihtkr.  Lehrh.  d.  i>hv8iol,  Chem..  2.  Aufl..  p.  230.  —  T)  E.  P. 
Pick.  ZeilBchr.  phvBioi.  Chem,.  IM.  XXIV,  p.  IM«  (181*7»;  Hd.  XXVIII,  p.  219 
UH9ib;  Ilofmeiülcn*  Bfilr..  iVi.  II.  p.  481  U9i»-».  Mit  An)niuoso!itrpnnunB  haben 
Bicli  in  neilßstcr  Zeil  auch  bcfalil :  SrHUÖTTKR.  Mon.  Choni..  IM.  XVI.  p.  WM  {XH'^h); 
Bd.  XVll,  p.  ]1(»  (J81K));  Oerny,  mflg.  Arch.,  Bd.  LXXXVII,  p.  ÜU  UinJi;.  — 
8)  !^.  Anm.  5.  p.  31). 
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HrdraTÄtionsprodukte  der  Eiweißstotfe  viel  größer  ist,  als  man  früher 
uigenoinmen  hatte.  Es  ergab  sich  schließlich,  daß  die  einzelnen  Albu- 
inos(>n  lipim  Anfbau  der  verschiedenen  Eiweißstoffe  verschieden  großen 
Anteil  haben. 

Pick  trennte  durch  Halbsättigiiug  mit  (NH^j^SOi  aus  der  (we&ont- 
Edi  ans  Fibriualbuuiosen  beHtehendeu)  Lösung  von  ..  WiTTEschfim  Pep- 
ton" die  im  Niederschlage  entbahenen  Het*?rct-  und  Pmtalbumose  von 
(i«D  in  LfieuDir  verbleibenden  Deuteroalbmnosen  ab.  Hetero-  und  Prot- 
dUunoee  ließen  sich  durch  Dialyse  oder  fraktionierte  Alkoholfallujig 
trtfiitttn.  Aus  der  L4>sang  der  Deuteroalbmoosen  wurden  durch  frak* 
tioniertci  (NH4i3SO^-Fanung  drei  Fraktionen  gewonnen: 

A-  Fällbar  bei  62  Proz.  (NH^J^SO,.  Zeigt,  sehr  starke  Schwefel- 
bleire&ktion.  Mit  AlUohol  ließ  sich  eine  fast  3  Proz.  Schwefel  ent- 
baltende  Albnmose  („Thioal  bumoi^e**  PicKäi  fallen,  welche  allem 
Anschein  nach  viele  Cysteinreste  enthält.  Sie  gibt  po.sitive  Biuretprobe 
and  MlULONHche  Reaktion,  aber  keine  u-Naphtholprobe.  Eine  zweite 
S-anne  Albumose    bleibt   nach   Ausfälluug   der  Tbioalbumose    in   Lösung. 

B.  Fällbar  bei  Ganzsftttigun^r  und  neutraler  Reaktion.  Frak- 
tionierte Alkoiiolfallunu  ergab  ö  Albumosenfraktionen.  Von  besonderem 
Interesse  ist  darunter  die  in  60  — 70-proz.  Alkohol  unlösliche  „(iluko- 
albumoae**.  Sie  gibt  eine  sehr  starke  a-Naphtholreaktion,  ist  X-armer 
aU  die  meisten  anderen  Fraktionen:  Biuretprobe,  MiLLOSsche  Reaktion 
fallen  positiv  aus.  Mau  nimmt  an,  daß  in  dieser  Albumose  die  Kohlen- 
bydratgruppen  des  Eiweiß  abgespalten  werden,  da  alle  anderen  Frak- 
tionen die  Napbtholprobe  nicht  geben. 

C.  Fällbar  bei  Qanzsättigung  nach  vorsichtigem  Ansäuern  mit 
alsKWlttigter  H^SO«.  Enthalt  eine  alkohollösliche  Albumose,  welche 
•ahr  starke  Xauthoproteinreaktion  gibt,  jedoch  weder  die  MiLLONsche 
Reaktion   noch   Srhwefelbleiprobe  zeigt. 

Ebenso  wie  die  als  Deuteroalbumosen  znsammeugefaßten  Albu- 
Biosen  Migen  auch  die  Heteroalbumose  und  Protnlbumose  wohl  ahnliche 
akmentare  Zusammensetzung^  jedoch  namhafte  Differenzen  hinsichtlich 
ibrer  ReaJctionen  und  Spaltungsprodukte. 

Heteroalbumose  enthalt  weit  mehr  Diauiiuo-K  (bis  39  Proz.)  als 
Prrttalbumose  (25  Proz.  *)],  sie  liefert  l>ei  der  Hydrolyse  sehr  viel  Leu- 
»"in  und  OlykokoU,  jedoch  nur  sehr  wenig  Tvrosin  und  (Lei  der  Kali- 
xbmeljte/   Indol. 

Protalbumose  liefert  bei  der  Hydrolyse  kein  ülykokoll,  wenig 
L«icin,  aber  sehr  reichlich  Tyrosin  und  bei  der  Kaliscbmelze  viel  Indol 
ruiii  Skrttol.  Sie  gibt  so  wenig  wie  die  Heteroalbnmose  bei  der  Hydro- 
hxf  <ihiko{iamin. 

Ana  dienten  Daten  fol^'t,  daß  <lie  KohlenbydrarallmmoBe  weder  ans 
•IfT  Uetert>-  noch  aus  der  Prütalbumose  sekundär  entstehen  dürfte;  diese 
Albnmose  ist  daher  wohl  den  primär  auftretenden  Albumosen  zuzu- 
iKliörn.  Ob  allerdings  Pkks  Ghikoalbumose  mit  der  primären  „Kohlen- 
krdratalliumnse"  direkt  ideutinch  ist,  wurde  nicht  bewiesen.  Daß  der 
Kohlenhydrat komplex  des  Eiweiß  in  einer  primär  entstehenden  Albumose 
abfffspalten  wird,  geht  Ubrijjens  anch  aus  den  Untersuchungen  von  ZrNZ 
'»error,  welcher  sich  der  AnssaUung  mit  ZnSO^  bediente*!. 


I)  VicU  hierttt   «uch   Umuaü,  Zeitschr.  phy»iol.  Chem..   Kd.  XXXI I.  p.  .M 
jl^)li  -  St  Zu  dieser  Meihod«>:  A.  Ki^Mtm.  /eilschr.  analyi,  Cbeoi..  Bd.  XXXI V. 
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Die  genannten  AlbumoAen  wurden  nun  bei  der  Hydrolyse  der  ver- 
schiedensten EiweiÜsloffe  erbalten^  und  man  hat  es  aller  Wahrnchcin- 
lii'bkeit  nach  mit  allgemein  wichtigen  ^fBauäteinen  des  EiweiUmoieküls"* 
zu  tun.  Auch  wissen  wir  bereits  aus  einer  Anzahl  von  Arbeiten,  daß 
verschiedene  Methoden  der  Hydrolyse  die  gleichen  Albumosenfraktionen 
liefern,  wie  die  Pepsin-HCl-Hydrolyse.  Interessant  ist  auch  die  zuerst 
von  Alkxander  ')  ftn<i;e|rebene  Tatsache,  daÜ  das  Kuhmilchkasein  nur 
sehr  wenig,  vielleicht  nur  durch  Beimengungen  gelieferte  Heteroproteose 
ergibt.  Nach  Pick  scheinen  auch  bei  den  alkohollöslichen  Samen- 
Proteiden  Beziehungen  zu  den  Protalhumosen  nicht  ausgeschlossen  zu 
sein.  Man  wird  daran  denken  messen,  dafi  einzelne  Hauptalbumosen 
bei  bestimmten  EiweiÜstoffen  sehr  prUvaiieren  oder  sehr  aurtlcktreten, 
ja  vielleicht  selbst  fehlen   ktlnneu. 

Bezüglich  der  yfturehydrolyse  der  Eiweißstoffe  wurde  durch  Gold- 
schmidt') die  völlige  Übereinstimmung  mit  der  Pepsinhydrolyse  dar- 
getan. Lehn*©iche  Vergleiche  der  bei  der  Alkalihydroh^se  entstehenden 
Produkte  mit  anderen  Hydrolysen  finden  sich  bei  Maas')  und  Paal*|. 
Durch  die  ungleich  stärkere  Abspaltung  von  Schwefel  (als  SH,)  und 
Ammoniak  erhfth  die  Alkiilihydrolyse  einen  etwas  verschiedenon  Cha- 
rakter. Einige  Autoren  haben  deshalb  in  Abrede  gestellt,  daü  es  sich 
um  reijie  Hydrolyse  handle*).  Maas  beschrieb  eine  eigenartige  in  Al- 
kohol lösliche,  aber  in  Wasser  unlösliche  Alhumose,  die  er  als  Alkali- 
al bumose  bezeichnete.  Ihre  Stellung  zu  den  anderen  Albumosen  ist 
noch  nicht  geklärt.  Die  Hydrolyse  von  Eiweiß  durch  Überhitzten 
Wasserdanipf  wurde  von  mehreren  Autoren''},  zuletzt  besonders  von 
Neimkistkr')  und  Salkowski'*;  studiert.  Neumeister  nannte  die  hierbei 
erhaltenen  Albumosen  „Atmidalbumoseu",  Die  Eiweißhydrolyse  durch 
Papayotin  soll  nach  Nei'MEIster  den  Atniidalbumosen  ganz  ähnliche 
Produkte  liefern.  Die  von  KOhnk-')  aus  TuberkelhariHennährböden  be- 
schriebene ,.Akroalbumose"   ist  nicht  näher  bekannt. 

Die  Reaktionen  der  Allsumosen  hat  Neümeister'**)  sorgfältig  zusammen- 
gestellt. Die  Albumosen  geben  die  typischen  Eiweißroaktioneu  sämtlich, 
werden  jedoch  unvollständig  durch  die  Fallungsmittel  niedergeschlagen 
und  die  Niederschlage  lösen  sich  (z.  B.  der  Ferrocyankali-Essigsfture- 
niederschlag)  beim  Erhitzen  auf,  um  beim  Erkalten  der  Probe  wieder 
auszufallen.  Besonders  die  Deuteroalbumoaen  zeigen  die  Fällungsreak- 
tionen  stark  vermindert.  Das  Molekulargewicht  der  Albumosen  ist  be- 
deutend geringer  anzunehmen  als  beim  genuinen  Eiweiß;  Sabanejkff*') 
hat  hierüber  einige  Angaben  mitgeteilt.  Erwähnt  sei,  daß  es  an  Be- 
richten über  kristallinische  Albumosen  nicdit  fehlt"),  doch  sind  solche 
Albumosen  von   pflanzlichen   Proteinen  noch   nicht  bekannt  geworden. 


1)  F.  ALEXANUKit.  Zeitftchr.  phyuiol.  Cbem..  Bd.  XXV.  p.  Hl  il898).  — 
2»  8.  Anm.  3.  p.  -10.  —  3)  S.  Anm.  4.  p.  40.  —  ♦)  Paal.  Iter.  ehem.  <?»*.,  Bd. 
XXXV.  p.  219:^  (1902).  —  6)  Vgl.  ISchmieuebero.  Arch.  «xp.  Path..  I*J.  XXXIX. 

L57.  Auch  DF.NXsTurn,  Chem.-Ztg.,  Bd.  XXV.  p.  KU  (1901).  —  e)  Gabriel. 
ndw.  Jahrb,  Bd.  XXXVII,  p.  335  (1889);  Dkxakyer,  Cheni.  C,  1891.  Bd.  I. 
p.  .509.  -  7)  Nkt-mkistek.  Zeit»ohr.  Biol..  Bd.  XXVI,  p.  57  (181»0):  Bd.  XXXll, 
p.  420  (1898).  -  8)  Salkowski.  ibid.,  Bd.  XXXIV,  pv  190  (1896);  Bd.  XXXVII, 
p.  404  (1899).  —  0)  KDhsk,  ibid..  Bd.  XXX,  p.  221  (1894);  FouN.  Zeit*chr. 
phyaiol.  Chem.,  Bd.  XXV,  p.  I.'i^  (189S).  —  lO)  XErMRisTER.  Zeitachr.  Biol., 
Bd.  XXVI,  p.  ;^24  (I81K)).  —  U)  A.  8abane.iepf.  Chem.  C.  1893.  Bd  IT,  ».  2l3. 
—  12)  Vgl.  t.  B.  Okcttehiwk  u.  DK  Ghaapf.  Zeiuichr.  ph\itiol.  Chem..  Bd.  XXXI V, 
p.  393  (1901). 
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Der  Bei^rifl'  der  Peptone  wurde,  wie  erwiüint,  von  Kühne  auf 
jeoc  Eiweitiverdauun^sprodukte  einRcscliränkt ,  welche  nach  völliger 
Sitti^ar;  des  N'erdauungsgemisches  mit  (NÜ,),SO,  uurh  in  Lösung 
lileibeu  und  mindestens  noch  die  Hiuretrejiktion.  eventuell  auch  andere 
Eiweißreaktionen  geben.  Dies  ist  nur  ein  kleiner  Teil  der  vordem 
L  li.  von  MALYh  als  ..Pepton"  bezeichneten  Verdauungsi>rodukte.  Die 
»on  KChxe  und  Chittendex-.  als  Peptone  sensu  strictiori  zusammen- 
gefaütea  Nerdauungsprodukte  werden  nach  diesen  Forschern  durch 
Pepsin-IlCi  nicht  angegriffen;  sie  werden  nur  durch  Tannin  und  Jod- 
qnecksilherkali  vollständig,  nahezu  vollständig  auch  durch  Phosphor- 
Wolfram-  und  PhosphormoUbdänsüure  gL^talll:  die  anderen  Alkaloid- 
reagenticn  geben  nur  Trübungen.  Der  Kohlenstotl'gohalt  der  Peptone 
wurde  etwas  geringer  gefunden  lüs  bei  den  Albuinoseii  IKossel")!, 
ihr  Molekulargewicht  ergab  sich  als  relativ  klein  [zwischen  .3—500 
CuMiciAjr«)|.  Eine  einheitliche  Substanz  repräsentiert,  wie  Kühne 
selbst  und  Pekeluaring -'}  ausgeführt  haben.  <Iiese  Kmlfraktion  der 
Pepsinverdauung  jedoch  nicht. 

Du*  Studium  der  trj'ptischen  Verdauung  fflhrte  Kühne  zu  einer 
Einteilnng  der  Peptone  und  zu  thenrettschen  Ansichten,  welche  Hich 
wohl  nicht  lÄni:er  aufrecht  erhalten  lassen  werden.  Ks  sollte  dnn*h  Tryp- 
«nwirknug  aus  den  Deuteroalbumosen  einnial  ein  Peptonkomplex  ent- 
Kabcau  tt'eJcfaer  »ehr  leicht  sofort  in  Aniinos&uren  ;serffillt  ( „Heiuipeptim'^ 
Krmccsl  and  femer  ein  zweiter  Peptonkomplex,  Welcher  nur  schwer 
aüigrcifbar  wt  („Autipeptou"*).  Die  Muttersubstauz  dieser  Komplexe 
WTir»ie  -Aniphopeptou"  genannt,  womit  wabr^cheiulich  das  bei  clor  Pep- 
»isverdftaung  entjjtehende  Pepton  identisch  ist.  KCHNK  und  Chittenden**| 
CukImi  besonders  viel  „Antipepton**  bei  der  Verdauung  der  Heteroalbu- 
note  i:ebildet,  and  »ie  kamen  auf  Grund  dieser  Befunde  zur  Ansicht, 
4Aft  die  ^Autigruppen**  und  „Hemigruppen"  bereits  bei  der  Stntktnr 
der  AlbnmoHen  und  des  Eiweiü  eine  Rolle  i^pir^len.  Nun  läfit  sich  aber, 
wie  die  Arbeiten  von  MottO(.'HowETZ^)  tind  Kutscher **)  ergeben  haben, 
dnrcb  tryptiüche  Verdauiuig  t^chlietilich  die  Spaltung  de«)  Eiweiß  btH  zum 
vMligen  Verschwinden  der  Biurelreaktiou  fortHetzen:  auch  ist  gezeigt 
vordeo,  daß  daj»  „Antialbumid**  and  das  pAnti|>epton^  KCHX£s  sekim- 
dir*  Produkte  resp.  Gemenge  verschiedener  Uydratation&produkte  dar- 
sieileo  '». 

Trotz  der  ungeahnten  Mannigfaltigkeit  der  Albumosenfraktionen 
ul  e«  den  neuereu  Uniei'Huchem  der  Peptone  nicht  gelungen,  eine  ähn- 
Itrbe  MannigUItigkeit  auch  ftir  die  Peptone  zu  konstatieren.  Datt  das 
Anpbopepton  oder  PepHtnpepton  aus  roindesteuH  zwei  peptonartigcn 
Fraktionen   besteht,  haben  die  Arbeiten  von  Pick,    Frankel.  und  Lano- 

*•)  «rgeben.     Siegfried**)  gelang  es,    aus  dem  Trypsin-Fibrinver- 


h  Mai.y.  Journ.  prakt.  rheni..    1H7:>.  p.  97.  —  21  Kühne  u-  Chittenpkk. 

ir.  BioU  Bd.  XXII.  n.  423  (1897);  Bd.  XXIX.  p.  1  (ISU3).  -  3»  KotiSRU 
ZcilPcbr.  pbj-Mot.  Cheiu..  Bd.  III.  p.  58  (1S79).  4)  G.  Ciamician  u.  Zanktti, 
Cti.  C,  1902,  Bd.  H.  p.  47.  ~  5)  FKKKLHAju.vii.  C<>iitnilblatl  f.  Physiul.,  Bd.  VII. 
fL  43  (1883t.  —  6)  KÜHNE  u.  Chittenoüj.  /eitin-hr.  Iliolo»;.,  Btf.  XIX,  p.  Ij9 
(UB4l  —  T\  MOftocHOWETZ.  PetrrBbur)(er  med.  W^x-beiiM^hrift,  1H86,  p.  VM*.  ~~ 
S)  Kl*TW:«KK.  KiHlpr\Klukt«  der  TrvMinverdauunn.  TÖIH*.  —  9)  KrrwjHKa,  !.  c; 
RoTAMn.  /eilMrUr  phvpioL  Obern.,  B^V  XXX VIII.  p.  5:>2  lUtUB^.  -  lO)  KiLiNKKL 
a.  LAJIO0TKIX.  Möii.  ehem.,  Bd.  XXII.  p.  335  (1901).  Cber  Peptone  ferner  1*. 
iMUmTMOt.  Bwcbeni.  Ceotr.,  Bd.  II,  No.  4  (19ü3i.  Peptone  aiu  Ix^umia:  O. 
PBSASnMCdyiKow.  Laoilw.  VeMucbMtat.,  Bd.  LX.  p.  21  (1904).  —  U)  Sikufrikd, 
Bar.  ehem.  Gm,   Bd     XXXIII,   p.   2851.  3;VU   il9(X>i;    P.  MChlk.   Chein.    f*nir., 
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dauun^s^emische  zwei  Peptoue  zn  isolieren,  die  er  näher  antersuchte 
und  als  einbaüische  Säuren  von  relativ  einfacher  Zusammensetzung  er- 
kannte. Sein  a-Pepton  (die  Bezeichnung;  „Antipepton",  welche  Siegfried 
fortführt,  ist  wohl  besser  aufangeben )  war  ^'t^ÜnNsOg,  das  ^-Pepton 
C^NgHijiOji  (einfachste  Formel).  Hiervon  sind  nach  Siegfkikij^)  ver- 
schieden die  beiden  durch  Pepsin  aus  Fibrin  erhaltenen  Peptoue,  ferner 
auch  die  poptischen  und  tryptischen  Leim  (Crlutiu)-Peptone.  Man  kennt 
sowohl  S-haltige  als  S-freie  Pept^infraktioueu,  auch  die  MlLLONsche 
Reaktion  geben  nicht  mehr  alle  Peptone;  die  meisten  zeigen  keine 
a-Naphtholprobe. 

Als  Peptoide  kann  nmn  mit  Hofmeister  die  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Eiweißhydrolyse  auftretenden,  aus  den  Peptonen  und  neben 
iien  Peptonen  entstellenden,  in  ihrem  liau  den  Peptonen  vergleichbaren 
riocli  keine  Hiuretreaktiun  ^'ebenden  Produkte  /.usjunnienfassen.  Über 
liiese  Snbslanzcn  sind  erst  in  letzter  Zeit  *be  ersten  Tatsachen  bekannt 
geworden,  so  durch  ZuNZ,  Lawrow  unil  Pf^aundleu  ^).  Neuestcns 
gelang  es  Siegfried')  aus  <leni  Trypsin-niminpepton  durch  Hydrolyse 
eine  Base  C.;II;i.,Nj,Os  zu  gewinnen,  die  er  als  „(ilu!  okyrin"  be- 
zeichnete und  für  die  er  die  Zusammensetzung  l  Mol.  Arginin  +  I  Mol. 
Lysin -j- I  MoL  (ilutandnsäure-[- 1  Mol.  (ilykokoll -- 4  Ü^O  vermutet 
Einen  weiteren  \'ertreter  dieser  als  „Protokyrine"  bezeichneten  Klasse 
von  Ei\veiB-Abf)au]>rodukten  gewann  Sikgfried')  aus  Kasein.  Das 
Kaseinokyrin  i^ibt  keine  so  rote  Biuretreaktion  wie  die  dnrcb  Enzyme 
entstellenden  Peptone.  Heidt;  Protokyririe  Rehen  mit  Säuren  ^ut  kristalli- 
sierende Salze.  Von  großem  Interesse  sind  jedocli  besonders  lüe  neuesten 
nocli  nicht  abp:eschlo8senen  Untersuchungen  von  E.  Irischer  und  Abder- 
halden''!, welche  zeigten,  daU  bei  der  tryptischen  Kaseinhydrolyse 
n-Pyrrolidinkarbonsaurc  und  Plienylalanin  nicht  direkt  entstehen,  son<iern 
ein  von  Fischer  seinen  „Polypeptiden*'  zugezähltes  Produkt,  welches 
mit  Phosphorwfllframsäure  leicht  fällbar  Ist  unti  erst  bei  der  HCl  Ilycb-o^ 
lyse  reichlich  « -  Pyrroli(linkarl>onsüure.  Phenylalanin .  Leuciu,  Alauin. 
(Ilutaminsänre  und  As|mraginsäiire  liefert:  ein  älinliches  Resultat  ergab 
aucli  die  Untersuchung  mehrerer  anderer  EiweißstoH'e  (auch  Edeslin). 

Schon  früher  war  es  Fischer  und  IIergell*^)  gelungen,  bei  der 
Hydrolyse  des  Seidentibroins  eine  Aminosäure  zu  erhalten,  welclic  bei 
totaler  Hy<Irolyse  (ilykokolt  und  Alauin  gab  und  ihrem  ganzen  Ver- 
halten nach  ein  „Dipeptid"  nach  Fischers  Nomenklatnr.  und  zwar  eine 
Verbindung  von  (.llykokoll  und  Alanin  zu  sein  schien.  Um  die  Kenntnis 
dieser   ffir  die  Eiweißchetnie   ungemein   wichtigen  gekoppelten   Amino- 


190K  Bd.  I,  p.  1205.  Auch  Paau  ibiil-,  p.  1338;  SiE<iFitrF,ii,  ZeiU^chr.  phv?*iiii. 
rhem.,  B.I.  XXXV,  p.  KU  (UtU2);  F.  MfLLKU,  ZeitH<-hr.  j.hvsiol.  Chrm.'  1^1. 
XXXVIII,  p.  2tiö  iWm);  SliCOFiUED,  VerhumH.  Natiirf-Vers.  "Karlfl)>ad,  IW.  II, 
(1),  p.  51  0902). 

l)  Vgl.  BocKKU  Zeitwhr.  phyaiol.  Chem.,  Bd.  XXXVHI.  p.  28U  (1903)'; 
!r>(HEERMh>*ai:R.  ibid..  Bd.  XXXVII,  p.  3(>:i  (11)02);  Kriiger.  ibid.  Bd.  XXXVHI, 
p.  320:  SiKOFniEO,  ibid.,  fUh  XXXVUI.  p.  25f>.  -  2)  ZlNZ.  ZtMUchr.  phyaiol. 
ehem..  Kd.  XXVIM,  n.  132  nSSÜ):  Lawrow.  ibid..  Bd.  XXVI,  p.  r>13  il89S»; 
M.  PKArNi>LKH.  ibid..  Bd.  XXX.  p.  1)0  (1900).  Vgl  iiiich  L.^N'ostkin.  Hofineieier» 
Beiträge,  Bti.  I.  p.  507  (lltt»2).  —  3|  Sieufrieo,  iWk'hle  math.-phys.  Kl.  «Ächs. 
Owellst'haft  d.  \Vi8h.  U^i\}rÄg,  2.  Mar?.,  ]i>U3.  —  4l  M.  SiKoi'RlKn,  Be'r  säch«.  Ges. 
Win«.  Uipzi^,  U)04.  p.  117;  Zoitaehr.  i*hv>iul  Choiii.,  Ikl.  XLIII.  p.  44  (1904).  — 
a»  Fischer  ii.  AntiKRllAU»EX.  Zeitsichr.  phv?*ii»l.  Chcm,,  Bd.  XXXIX.  p.  81  (HK):b; 
Bd.  XL.  p.  2lft  (li>0:t).  —  6)  KisrtrcR  lu  Beroell,  Cheru.-Zlg.,  llKß,  No.  80; 
Ber  ehem.  Ges.,  B<1.  XXXVI,  l^.  2.^'.f2  (1903). 
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|ftiiren  hat  sich  Fischer*)  die  größten  Verdienste  erworben  und  zahl- 
Veichc  Vertreter  dieser  von  ihm  allgemein  als  Polypeptide  bezeichneten 
Klasse  s^Tithetisch  dargestellt.  Bisher  sind  Di-,  Tri-,  Tetra-  und  Penta- 
I>eptide  in  verschiedenen  Kombinationen  gemischt  darRostellt  worden.  Die 
Bindung  der  Aininosäurereste  gescliielit  hei  den  Polypeptiden  nach  Art 
der  Säureaniide,  z.  H.  Leucylglycylglycin: 

PH  ^ 

*  >  CH  -  ClU  •  PHNH, .  CO  —  NHCHsCO  •  NHCH,CO  ►  OH 
CH,/  ■ 

Wie  die  Versuche  von  Abderhalden  un<i  Rergell')  gezeigt 
hiltOD,  werden  die  Polyi)eptidkiipi>elungen  beim  (ilycylglycin  im  Tier- 
köri>iT  glan  aufgespalten. 

Die  Wirkung  des  Trypsins  auf  Polypefttide  ist  nicht  fjk'ich. 
Während  Fisciiek  und  Beuoell  ^)  d\v  Abkt'mniiJiiif^c  tles  (ilycylglycin 
(;egen  Pankreasenzym  sehr  resistent  finden,  htssen  sich  die  Xaphthalin- 
bulfo-  und  die  Carhäthoxylderivate  des  synthetisrlicu  ülycyllyrosin, 
Ulycylleucin  und  Leucylalanin  letdit  aufspalten,  Schwarz.schild'i  gibt 
daü  die  CuRTiussche  Hase,  welche  er  für  Ilexadyryl^lycinäthylesier 
lt.  die  jedoch  nach  CurtU'S^)  letzten  Milteiluiigen  sicher  ein  Ester 
der  vierfachen  normalen  (ilvrvlkctte  ist,  durch  Trvpsin  gespalten  wird. 
Die  Hippursäure  mit  der  Kupj>ehing  C^Hj  •  CO- 0  ■  NU -CH.  •  ('OOH 
wird  durch  Pankreasenzym  entgegen  den  Angaben  von  Blank  und 
Nexcki*^»  nicht  angegriffen  Schwauzschild.  (JrLEwiTsrn.  Fischer). 
Auch  Aretamid  wird  nach  Schwarzschild  entgegen  der  Amiahme  von 
(ioNNERMANN  M  durcli  Paukreastrvpsin  nicht  verseift. 

(xleichzeitig  mit  K.  Fischer  kam  F,  Hofmeister^)  auf  mehr 
dcKiuktiveni  Wege  zu  verwandten  Auffassungen  über  die  Art  der  Ver- 
bindung der  Kohlenstoffkerne  im  Eiweißmolekül.  Daß  die  Bindunps- 
form  —  CO  —  NH  —  C  ^  in  der  Eiwoiükonssitution  eine  wichtige  Rolle 

I 
iclt,  geht  einmal  daraus  hervor,  daß  i>ei  Behandlung  mit  HNO,,  nur 
wenig  N  entwickelt  wird,  hingegen  nitrosaminartige  Stoffe  auftreten; 
CS  sind  also  hauptsächlich  Imidgrnppcn  zugegen,  nicht  NIL-Oruppen. 
Kemer  ist  die  für  EiweiUstoffe  charakteristische  Biuretreak'tion  (rote 
Färbung  mit  Kupforoxydsjdzen  in  alkalischer  Lösung ')|  nach  Schiff  ^**) 
fflr  alle  Substanzen  charakteristisch,  welche  analog  deiu  lUuret: 


h  K.  KitMiHSA.   Berl.  Akud..  Bd.  XIX.  p.  387  (1903);  Ber.  dicm.  Gn.,  Bd. 

\XXV1.  p.  2UÖ4.  2KKi,  2t)S2  (I<*<<3):  B*i.  XXXVII.  p.  2480;  FiwnER  u.  l'.  Su- 

ÄTKL   ibM.,  p.  2842;  FisrUKic  ibid..  p.  3(.Hi2.  8071:   H.  LErCHS  u.  SrziKi.  ibid., 

S3tßi   (lö'Mt;    Fii^CHEU    u.  öL'zi  Kl.    il>id..    p.  4070;    Fischer  u.  Koenmis.   ibid.. 

V*^*       Vcrliremiuiigfwiirinc    der    l'olyjieptide:     Fisither    u-    E.    ^VR^:I^E,  «Berl. 

*>■  t.    p.  (Ä>7.    —    3)  Abdchhalpen  u.  liEROELU   Z(riti«ohr.  plivftiol.  C'hciu-, 

I  I  S.    p.   y  (Iy03i.    —    8)   E.  FiHCHEK  u.  Bekobli^    Ber.  ehem.  tlrs..   Bd. 

\  :  Il9<:i3);  Bd.  XXXVII.  p.  3103  (IIKM).   -  4)  M.  SrHWARZS<:Hiu>, 

i'  tr-,    IWI.    IV.    p.    I5.T  i\mS\.  —  5t  T».   Cl'RTn'H,    Ber.  ehem.  Ge*.. 

_jfcia      \\A\(i_    p.    12tW    iliHM).     |)i«   Verbind iinjc  im    wohl    vo»   den    P()ly|»eptiden 

'  ixJicb    v»-r>t*hi<^ieii.    —    6)    Bi.ASK.    Arch.   exp.    Tath.,    Bd.    XX,    p.    377;   (iiLE- 

im.   /«t«chr.    phvftiol.    Cbetii.,    B*i.  XXVI I.    p.   5-lo.    bo-striit   Iwreita  diese  An- 

-  7)  tiuNNERMAXS.  Pflüg.  Arcb..  Bd.  LXXXIX.  p.  403  (lyoJ):  Bd.  XCV. 

27»  Ui»«i3i.   -      8i   F.  Hofmeister,   Naiurwis*.  Bundaeluiii.   ItKUi.   p.  529;  Vet- 

Naltirfürsebrrjrfs.  Kni)sh«d.  IIM.C*.   IW.  11.  i>.  33.    Zur  Chemie  der  Verkeltuog 

ABiinusnurvn  ferner  Tu.  Clhtu>.  Journ.  prakl.  ("bein.,  Bd.  LXX  il'.MWi,  p.  57, 

195.      Vgl.    ftucb   S.    Lkvito.   ZeitM:br.    pbysiol.   ChtMii..    Bd.    XLUI.    p.  20J 

1904).    —    9)    1  )ie    Biuretreaktion    zuemt    bei    Ki wviÜ    L>4HiüiiebU*t    von    F.    Rohk, 

Ann..  Bd    XXVIII.   p.  132  (1833).    Wuuiemann.   ibid.,   Bd.  LXXIV,  p.  r.7 

tlMi>)  mh  da»  gleiche  VerhaUeri   bei  dem  von  ihtu  entdeckten  Biurei.     Vgl.  auch 


46        Ach  tu  nd  zwanzig»  tett  Kapital:  Allgemeine  Biocbecnie  der  pflan/J.  EiweiUntofie* 


^  >co 

mindestens  zwei  CONHo-rirnp])en  an  einem  C-  oder  N-Atoin  o<ler  direkt 
mit  einander  vereinigt  haben,  oiler  durch  eine  bis  mehrere  CONHj- 
Grupj>en  in  offener  Ivelte  vereinif^  sind,  z.  B.  Oxauiid.  Malondiamid, 
tilycylfzlynnäthylester  und  andere  Pol>7ieptide,  Auch  Schiffs  ')  Poly- 
a,s|mrtsäiireii  j  Kondensati(>ns|)ro<]nkte  des  Aspara^ans)  gehen  nach  (ini- 
MAUX-)  Biurelreaktion.  Hofmeister  denkt  sich  desiialb  die  Bindungs- 
weise  der  AiniiioBünrekerne  im  Eiweiß  in  analo|ier  Weise  venvirkÜclit. 
z.  B,  zwi-schen  Leucin  und  Glutaminsäure  nach  dem  Schema: 

-CO^  NII-CH  — CO  — NH— CH  -  CO  —  NH  — 


C,H, 


(CllJ, 


(Leucin) 


COOH 

(GlntaniinsäureJ 

Durch  diese  Vorstellungen  wäre  weuig:^tenfi  ilie  Kuppehing  der 
Aminofett&äurere&te  im  Eiweiß  <ieni  Verständnis  nälier  (gerückt.  Cher 
die  Verbindungen  der  cyklischen,  S-haltigen  und  anderen  Gruppen  im  Ei- 
weiß ist  noch  gaj*  nichtig  bekannt. 

AuH  den  vorstehenden  Ausführungen  erhellt  dan  Maß  der  Be- 
rechtigung, mit  weLcheta  die  gegenwärtig  \'on  den  meiriten  Forschern 
angenommpne  Meinung,  daß  die  KohlensT/>ffkerne  der  AminoRfturen  in 
der  Eiwoiükonstilutionafonnel  ebenso  als  „präformiort**  pedacht  werden 
können,  wie  die  Paarlinge  in  Polysacrhariden,  Glykosiden  und  Estern: 
nach  KoHSELB  AuBdruckBweine :  ,.dali  in  dorn  großen  Molekül  der  EiweiÜ- 
8loIfe  kleinere  Verbäiido  existieret],  die  in  sich  ein  festeres  Gefüge  be- 
tsitzeu  und  die  deshalb  bei  jeder  hydrolytischen  Zei'setzung  der  EiweiÜ- 
körper  als  Spaltungsprodukte  auftreten*'^).  Damit  ist  aber  nicht  aus- 
geschlossen, daß  bei  unterschiedlichen  Hydrolysen  Differenzen  in 
qualitativer  und  quantitativer  Hinsiciit  bezüglich  der  Spaltungsprodukt« 
vorkommen   können*). 

Die  hier  vertretene  Auffassung  wurde  und  wird  von  einer  Anzahl 
von  Forschem  nicht  geteilt,  welche  wie  Krckenbkrg  ^),  0.  Loew«)  Be- 


LAH8AIGNK.  Toiiipt.  reiid.,  Tome  XIV,  p.  r>29  fl842l,  Ni-Salzc  ^^otwu  die  Reaktion 
mit  rtranpefflrbigcMi  Ton.  —  lOi  H.  S^^nilKF,  IW.  rhMU.  (ic«.,  IM.  XXIX  (I),  p.  298 
(180H);  Lloh.  Ann..  Rd.  CCXCIX.  n.  2;«;  (18(17);  IM.  CCCXIX,  p.  2K7  (liXiU: 
Bm;rKK.  Wion.  Akad.,  Rl  l.XXXVlT  {III),  p.  141  (ISSf^i  nahm  an.  daß  sein 
„Alkophyr*  die  UiiiTetreaktion  dce  Eiwdß  iKdinpo;  *JNK/.n.\,  C'brrn.  C,  1891  {!), 
p.  1030  wollip  irriporweipc  die  Biurrtrcnktiim  uuf  (''N-hidti^'f  Kudikale  zurückführen. 
1»  Schiff,  Kor.  chnn.  Ue?..  Tkl.  XXX,  p.  L'449  {181l7n  Lieln  Anti..  Hd. 
CCCni.  p.  183  (1S9SI;  Hd.  CCWM.  p.  231  {IHUith  Gaz.  cbim.  itul.,  Vol.  XXX 
(It.  p.  8  (^ftO).  —  2)  K.  CiRTMArx.  BuU.  ^oc.  chim..  Tome  XLII,  [>.  .^40  (1885». 
Vgl,  auch  (iif  Anf{nb<*n  über  kolloide  .^viithefiM'hc  Kontipn«ntionspn>dnk(e  von  Amino- 
ftäurcti  von  J.  W.  PirKRfti^^i.  Compt,  reiKl..  Tome  CXX,  p.  134K  (I89't);  Centr. 
PhvRiol.,  IW.  IX,  p.  5in*  ilSitöl;  Prtw.  rny.  «x-..  Vol.  I.X.  p.  :«7  (189H);  Compt.  r„ 
Tome  CX_XV,  n.  9(i3  (1S97|;  K.  CIrimaüx.  Bull.  bw.  chim.,  Tome  XXXVIII.  p.  *>4 
(1882).  Ober  nie  Natur  i\ph  von  Lii.tknfkli>  anpegelM*)ien  .,küiii«t)irhen  Pcpion" 
vgl.  M.  Kl.lMMKR.  Pflüir.  Areh-.  Hd.  LXXVH,  p.  210;  Joiirn.  prakt.  Obern-,  IW.  I-X. 
p.  2HÜ  (1899).  -  3)  KoKSKi,.  Deubiidin  niwJ.  WotrhenBcIir..  ISHS,  No.  7.  —  4l  H. 
Stkiii>KL.  Zeitschr  phyMinl.  t'henä..  Hil-  XXXV,  p.  540  (Itt02|.  —  Ö)  Krukks- 
BKRO,  CeiUraibl.  Pliv,«i»)l.,  1889,  p.  <>89.  —  6)  O.  I>^ew.  PHüje.  Arch..  Hd.  XXXI, 
p.  893  tl8ö3);  Journ-  prakc.  Chcni..  Bd.  XXXI,  p.  I*-^9  (1880);  GheuL-Zt«..  Bd.  XX, 
p.  100)  (1896):  Hofmeister»  Heitrgge.  Bd.  1.  p.  5ti7  (1902). 
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len    ftafi«rt«n,    d&£    die    Amidosäurenreste    vVi*äf^iiniert"    seien    und 
N^neotstehonjr    als    Teilakt    des     Eiweißabbanes    ansahen.      Die 
Lcht^n    LoKWs    von    einer    besonderen    Labilität    des»    Eiweißmolek«!« 
len    übrifjens   durch    eine    Reihe    von    chemischen    Erfahrungen    über 
die   Besistenz   der   EiweiBstoffe   ge^en   eingreifende  A^enrien    weni^   ge- 
it.      Die  Eiweißtheorie   von   LOKW,   wonach   die   Eiwoißstoffe   alrt  kon- 
iii«ierte   Aspara^rinbflurealdehyde   gelten   können,  muß  ich   als  unhaltbar 
>h^n,     und     ebenso     die    durch    keinerlei    Gründe    »;e»tützte    Theorie 
:ni*erger»M.    wonrtch   die  Eiweißstoffe  komplizierte  Oxamid-  und 
ircMitoffderivate  darsteillen.     Für  die  von  Bcchner  und  Ct'BTirg*)  ge- 
SJrten   Ideen   pilt  jedoch   dasselbe. 

ErwÄhnt    sei    schließlich    noch,    daß    die    Einwirkung    von    Trypsin 
ihl   das   Präzipitin   als   die  Präripitin   bindende  Gruppe   der  Eiweifl- 
«enstört  [Oppenheimkr  ^)J. 


Allgemeine  Gesichtspunkte  bezüglich  der  proteolytischen 

Enzyme  M. 

Außer  der  Würdigung  der  einzelnen  i»ei  PHanzen  vorgefundenen 
ciwetfispaltenden  Enxynie  in  chemischer  und  jihvsioiogischer  Hinsicht, 
wpjrhe  den  verschiedenen  Kapiteln  der  OrganpiiyHiologie  vorbehalten 
bleibt.  <viiid  gemeinsame  Gesiditsimnkte  be'/ngli<*h  ptiunzlirher  und 
'her  proteolytischer  Enzyme  genug  vorhanden,  die  eine  kurze  allge- 

Behandlung  erheischen. 
Das  ersibekannie  und  in  seiner  Wirkung  auf  PHanzenprotcine  viel- 
studierte  proteolytische  Fennenl  war  daj;  Pepsin  der  Magensctiteimhaut, 
velcbes  183«>  von  Schwann^»  als  katalytisches  Agens  klar  erkannt 
vorden  ist,  Magenficpsin  verwandelt  die  P^iweilistoJfe  sehr  schnell  in 
Ibumosen  und  Peptone.  Dali  jedoch  bei  pn»lrahi*'rter  peptischer  Yer- 
tung  nachweisbare  Mengen  von  Ivcurin  und  Tymsin  entstellen,  war 
in  1H71  von  Lubavxn  behauptet  worden,  und  wurde  in  neuerer  Zeit 
iders  durch  Lawrow  und  Langstein  **)  wiederholt  bestätigt  Mau 
hierbei  an  Beimengung  kleiner  Tryp^^inmengen  tredacht');  es  ist 
jadoch  derzeit  mögtirhf  so  reine  Pe]»siripräparalo  zu  erhalten,  daß  <tiese 
•Itirrb  Iteimengungcn  bedingten  Wirkungen  nicht  in  F'rage  kommen. 
Emymc   vom  T>'pus   des  Pepsin    sind   bisher   aus  dem  Ptlanzenreidie 


1>  P-  Scdi^T/KNßKRfiKU,  Omipt.  reiid.,  Tome  CVI,  p.  U07  (1Ö8S);  Touke 
CXri,  p.  1»^  (1891);  Timw  CXV,  p-  7iU  (I892i.  —  8)  E.  IUth.süh  u.  Curtu», 
B<r.  chrm.  Oe*.,  lid.  XXIX,  p.  H'Hi.  —  S)  Uphknhkimkk,  Hofmeiat^rri  IWitr.. 
nd.  W,  u.  25U  illN)8|.  —  4)  V^l.  hicrKU  dir-  leuto  /u?>amiiieiifa>sujii;  hei  Oppen- 
HUWKm  hif*  KiffinentediMPHi.  p.  91  If.  -  B)  Th.  Jmüwann.  Pojtk  Ann  .  Ikl.  XXXVIII. 
jk  SM  fl8i1>i:  KuKkLK  iPhy«ioU>)^io  dvt  V'f^rdiiuuntf.  Ih34)  haue  berciu  künHÜiefae 
^fldaimoK^vtM-Htichc  aiigtsidlt.  Spau.ankam  3'\v  eiwüiütch^ende  Wirkung  dtM 
\lm  tilNrrhHit)H  zacnx  fchtgwlellt,  PaYKS.  Ctunpt.  reiiil-.  Tuiuu  XV'U,  ij.  ti54 
Itir  itan  MHjk'rneiuviii  in  ..(»ujnlerHi««-*  uiiitAufen.  Über  Pf|Minilur^U'iluii|;; 
\  MiiMi-  pnikt.  fheiij'..  lid.  XXVJII.  p.  2H  (lN^3t.    Die  freie  HCl  im  Mn*r^n. 

.i[  '-»«i.jorla»'  iKTi'iti*  SV.  PROIT,  Ann.  chini.  pfayv  ('-*(.  Vol.  XXVII,  ji  M\  i|n24). 
kuru*  tri'ftlirhe  OanU^llunK  drr  Hau|ittAlMa-ben  iifziiKlIcb  Pepsin  und  Popfia- 
luiiK  iciib  K.  (ii^t>8M:R,  Biiiflicin.  CVnir..  Bd.  II.  No.  G  (lUti4),  —  6)  I*aw- 
/i-irwhr.  phy**M>l.  th.ni..  M.  XXVI,  p.  5ia  (IWrtS);  IM.  XXXIII,  p.  M'J 
1;  Bii.  XL.  p.  Mi.".  (UHi^i;  U.  Lanoktkis,  Hofmcisteni  BeiUr..  IW.  I.  p.  r>07 
-^7)  lUiL  fu^i'i:i^»T  u.  Hf:KisMi:Y.  Jonrn.  pharm,  chini.  |7|.  Toni«  XVII,  p.  IfU 
\i  ^^AUKoVi aJLi.  ZciUKihr.  phy^iol.  <.*bein^  1^.  XXXV,  p.  'i-lö  (11K)2). 
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nicht  bekannt  geworden.  Wenn  auch  manche  pHanzIichen  Proteasen 
die  Eigentüniliciikcit  des  Pepsin  teilen,  in  saurer  Läsung  maximale  \'er- 
dauunfjsvrirkung  zu  entfalten,  so  stehen  sie  hinsichtlich  ihrer  Wirkungs- 
weise auf  KJHt^tli  ticui  Paukreasfonuent  sn  nahe,  daü  sie  besser  in  dessen 
Gni]j|ie  eingereilit  witiIpm. 

Das  iJioteolytisclui  Knzyni  der  Bauchspeicheldrüse,  von  Kühne*» 
als  Trypsin  bezeichnet,  von  Claude  liERXARD-)  entdeckt,  spaltet  die 
Eiweißsubstanzen  rasch  bis  zu  einfachen  Aminnsäuren  auf;  als  unter- 
scheidendes Moment  dieser  Wirkunfr  von  der  peplisrlien  Kiweißhydrolya-e 
enipfielilt  sich  das  Auftreten  der  Tiyptophaureaktion  im  \erdauungs- 
gemisch  zu  benutzen,  oder  auch  den  Nachweis  reicldiclicr  Leucin-  und 
Tyrosinf^e^enwart  in  frühen  Stadien  der  Eiizymwirkun^,  Pankreaslrypsin 
wirkt  am  besten  in  sclnvach  alkalischer  Liisuu^;.  An  der  ciuheilHclien  Natur 
des  Pankreastrypsius  darf  man  bercrlitij^te  Zweifel  he^en^).  Die  meisten 
ptianzlichi^n  Proteasen  siiiil.  soweit  iH^kannf.  d(^ui  Trypsintyi)us  /.u/urechnen, 
sie  spähen  EiweiListotle  bis  zu  einfachen  Atninusaurcn  auf  und  das  Ver- 
dauungs^'eniisch  zeigt  ilie  Tiyptoiihauprolte.  Das  am  längsten  bekannte 
ti'yptische  Enzym  von  l*tiaazen  ist  das  Enzym  <les  Milclisaftes  von  Carica 
Papaya,  welches  bereits  von  Vauquelin*)  untersucht  worden  war.  Das 
Enzym  selbst  (Pajiayin,  Papayotin)  wurde  1879  durch  Wittmack  sodann 
<lurcli  Wrnrz  und  LIoucuut  ••►  zuerst  daraus  daj'gestellt  und  in  seiner 
Wiikmig  niÜK'r  charakterisiert.  \'on  pHatizlirlit^n  MÜcJisaften  sind  übrigens 
viele  dadurch  uierkwürtlig.  dali  sie  reichlich  [Hotoolytischcs  Enzym  ent- 
halten, so  bei  Ficns,  Artocarpus,  worüber  wir  besonders  Hansen'')  nähere 
rntersucliungen  verdanken.  Die  proteolytischen  En/yme  der  tierver- 
daueudcn  Ptianzen  weiden  an  anderer  Stelle  eingehend  zu  bebauilelti 
sein,  ebenso  die  ungemein  verbreitet  vorkommenden  Proteasen  bei 
Bakterien  und  Filzen. 

Im  (legensatze  zu  diesen  proleolytischen  Enzymen  vermag  das 
von  i'oHNHEiM')  in  neuester  Zeit  im  Diinmiannsekn^l  unf^'cfunilene 
Erepsiii  native  Eiweißstc^ife  (mit  Ausnahme  des  Kaseins)  nicht  au/u- 
greifun,  spaltet  jeibnb  Albnmosen  und  Peptone  lüs  zu  den  einfachen 
Aminosäuren  auf.  Nach  Nakavama^)  soll  Dünndarmerepsin  im.^tande 
sein,  auch  Nukleinsäuren  aufzuspalten.  \'erl)indungeu,  welche  durch 
Trypsin  nicht  tiefgreifend  verändert  werden.  In  neuester  Zeit  hat 
ViNES^I   eine  Reihe   von  Gründen  angeführt,    welche  es  wahrscheinlich 

1)  KruNE,  VorliMiidl.  nat. -med.  Verein»,  Heidelberg  IST1,  p.  I!M.  —  2]  Clai'DK 
Hernaro.  I^f^ons  d.  |jhy.<  exp  ,  p.  SM  {]SMt).  —  B\  V^l.  L.  Pfua.AK  Hof- 
mei^terji  Beiträge.  Bd.  VJ,  p.  «tr»  (rJ04|.  —  4|  VACi^rKUN.  Ann.  chiin.,  Tutue 
XLHl.  p.  2U7  (I-SOl^.  —  5i  WriTMACK,  Uutan.  Zeiluti^.  I87H,  p.  539;  1880. 
p.  143.  I7ü,  23ti;  A.  Wl'RTZ  u.  K.  BoncnuT.  C'ompt.  rtnd  ,  Tome  XC,  p.  ]379; 
Peckolt.  Jiisl  bot.  Jahrestjer.,  1870,  Bd.  I,  p.  3Ö'J;  WiutTZ,  Compt.  rcnd.,  Tome 
XCI.  p.  787  (IS8(J);  BorcHi"r,  ibid.,  p.  *i7.  til7;  WirrMACK.  Natnrforseh.-Vere., 
Badm-Bodon.  1880.  p.  221:  Wrarz.  Ciunut.  rond..  Tome  XCHI.  p-  1104  088-2): 
S.  H.  Maktix.  Ber.  ehem.  Ge«..  Bd.  XViri.  p.  ri7n;  Akata,  Just  .lahresber.. 
lÖl/J,  Bil.  11.  p.  374:  08HWALP,  Müiichri.  meii.  Wochenischr..  181N,  p.  :M;  L'mney. 
Juät  Jalircj^ber..  1897.  Bd.  H.  p.  88;  l'tCKART.  Centr.  Physkd .  HMi.  p.  Sm-. 
WARfir.MN,  Jtist  Jahre«ber.,  18SI,  Bd.  I,  j>.  ,'»3-  —  0)  A.  Hansen,  ArU-it.  B«a. 
Inst.  Wurzbiirg,  lJ<i.  Hl,  p.  261*0885).  Über  Ani>uarpnft:  Pkckolt,  Junt  Jahreeb., 
1892,  Bd.  H,  p.  411.  Trvjwin  aus  Cucumis  utili!*Mima:  Gukkx,  Ann.  of.  IVit.,  1S92, 
p.  195.  —  7)  G.  COHNHiaM.  ZeitAchr  phvHiol.  Ch^m..  Hd.  XXXUI.  p.  451  (H*01); 
Bd.  XXXV,  p.  134  (1902);  IW.  XXXVI.  p.  13;  Salahkin,  ibid.,  Bd.  XXXV, 
p.  419;  Biochem.  Centr..  1903,  lief.  Nu.  112;  KrTSOHER  ii.  .Skemann.  ZeitAchr. 
physiol.  Chrni..  Bd.  XXXV,  p.  4H2:  Kmbpen  u.  Knoop,  Hofnieist.  Boitr..  Bd.  Hl, 
p.  120  (llKr2);  CoiiNHEiM,  Biochcm.  Ccntr..  UH)3.  p.  109.  —  8i  M.  Xakayama. 
Zeiischr.  phyf*iol.  Chera..  Bd.  XLl,  p.  348  (19041.  -  0)  S.  H.  ViNii^.  Annal»  ot 
Bot.,  Vol.  XVHl«  p.  289  U904J:  Liuiiean  #oc.  Loud.  General  Meetiog,, 
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madien.   daß   auch  Enzjiiie   vom  Typus   des  Erepsin  im  Pflanzenreiche 
»eil  verhreit«»t  vorkommen. 

Es  pht  dann  schh'eßlich  Eiweiß  angreifende  Enzyme,  welclie  ihr 
SuVi^trai  nur  rehitiv  wetiij;  hydndysieren  und  Veränderungen  er/euf^en, 
i\w  etwa  der  Acidalhuminbddung  durch  Säuren  vergleichbar  sind,  wobei 
acli  liäutig  Proteingeiinnungcn  ausscheiden.  Hierher  zälden  von  be- 
tuiuten  tierischen  Enzymen  einmal  das  Labcnzym  (ChjTnosinK  sodann 
das  Fibrinferment,  welches  bei  der  Hhitgerinnung  eine  wichtige  Rolle 
spielt.  Der  Typus  der  chymosinartigen  Fermente  ist  das  seit  uralten 
Zeiten  zur  Miichgerinnung  verwendete  Magen-Lul)enzym  der  Säugetiere'). 
Hammakstkn  (l>^7'ii  hat  das  große  Verdienst,  lÜe  \Virkung  des  Chymo- 
sins  gegenüber  der  Milchgerinnung  durch  Milchsänregürung  schai'f  ge- 
sdiieden  zu  haben  und  lehrte  reine  C'hynnisinpriiparate  herzustellen. 
Bemerkt  sei.  daß  sich  die  Dualität  des  Magenpe|>sin  und  Magenlabenzym 
bi^he^  nwh  inmier  nicht  hat  feststellen  lashen.  und  Tawlow^i  hat  sogar 
in  neuester  Zeit  auf  das  strenge  Parallelgehen  der  niilchkoagulierenden 
und  i>€ptischen  Wirkung  des  Magensaftes  mit  Nachdruck  hinzuweisen 
vermocht-  Nach  Hammarsten  spaltet  das  Enzym  das  in  Form  einer 
löslichen  neutralen  Kalkverbindung  in  der  Milch  vorkommende  Kasein, 
wobei  «las  Kasein  ein  anderes  Nukleoalbuniin»  4las  Parakasein,  liefert, 
ile>^sen  unlösliche  Kalkverbinduni:  Ikm  der  I,abuiig  der  Milch  ausfällt; 
«ia.>  Parakasein  enthält  wohl  noch  den  jjrößten  Teil  des  Kaseinmolekiils. 
Ohne  (Je4|;enwart  von  Kaiksal/eii  fällt  das  Parakasein  nicht  aus.  Übrigens 
1^1  die  Rolle  «les  I^benzynis  als  eiweiüspaltendes  Agens  und  seine 
Stellung  gegenül>er  den  Präzi[ütincn  noch  nicht  klargelegt^).  Die  Lab- 
enzyine  der  verschiedenen  Haustiere  sind  gewiß  different.  Bang*)  hat 
«as  käuflichen  rej)sinpräpai*aten  ein  vom  gewöhnliclien  I^b  verschiedenes 
£n/.ym  isoliert,  das  er  Parachytuosin  nannte.  Das  Chyniosin  des  Magens 
wirkt  nur  auf  Kasein  und  nicht  auf  andere  Nukleoallnimine,  entgegen 
den  Angilben  von  Peters-').  Daß  Libenzynie  in  Pflanzen  vorkommen, 
wird  schon  von  den  alten  griecliischen  und  romischen  Schriftstellern 
ervfthnt.  und  Über  das  Enzym  der  Artischoken  (Cynarase)  besitzen  wir 
Atta  iltcrer  Zeit  Untersuchungen  von  Parmentier  und  Deyeux''). 
Aarb  (Us  Labcnzym  findet  sich  häutig  in  Milchsäften  (Cynara^  Ficus, 
Carica  *i,  aber  auch  bei  Insekten  fangenden  Pflanzen  und  sonst  zerstreut 
ToHumimend:  viele  Pilze  und  Bakterien  produzieren  Labenzym.  Diese 
Enzyme  sind  vom  tierischen  Magenrhymosin  bestinitnt  verschiedet»;  für 
die  (\\narase  wurde  dies  s|ieziell  mittelst  Darstellung  der  Antienzyme 
«lard)  MoRrfENROTH  gezeigt.  Sie  scheinen  insgesamt  nur  auf  Milch- 
ku«tii  zu  wirken  und  ihre  biologische  Bedeutung  ist  völlig  unklar.  .\n 
du  Lttbfernient  knüpfen  sich  die  interessanten  und  vielleicht  theoretisch 


1,'   Vgl.  die  ^toiiographie  von  Kri.l>.  Krgebn.  d    Phyftinlope.  I.  ,llliIr^^,   l'.>tJ2, 
Bd.  1.   p.  472.  2)  J.    P.    PawujW    ii    S.  W.    pARAHT^^rinK,  ZnU^t-hr.  phy**iol. 

Mtnn,  IW.  XIJI.  p.  »i:>  (U»04».  -  3|  X\il  Flu».  1.  c. .  KufL^rHlN.  ;iciUchr. 
|>hv«b>l.  Cbpui..  IM.  XXXVII,  p.  :{lWi  (1902).  —  4|  Bano.  l'fhig  ArcU.,  lU.  LXXLX, 
|i.*42J  dUOü»  -  6t  K.  l'LTKKrt.  Cfaeiu.  Oiilr,  1N1)4.  Bd.  II.  p.  lU4.i.  -  6)  Par- 
■CXTlCS  u.  I>EYKIX.  Ctvllü  Aiin«!.,  ITi)3,  Bd.  I.  p.  449;  Beylr.  «  An».  Lrcll. 
Bd.  V,  4.  Slück.  KiM.  p.  471.  -  7|  V^I.  Hankkn.  I.  c.  (1885).  Baoinsky.  ZinUchr. 
tftfukU  Cbfiii..  Bd.  VII.  p.  200;  Pflii^'.  Anh..  I.SS3,  p.  2711:  l^ben/ym  in  ilon 
rgMtw  Vi  in  WithajdH  roii^ulnn^i:  Siikr.  LF^.Chciii.  Nt'wn,  Vnl.  XIAMU.  p.  2iM  (lSH:i). 
Frocfal  ritii  Araniiiii*J(\viM.  Bluii-n  vou  ('■nliuin.  C'kfiiaii)!^  Titalba,  tiiimfo  iMtiiniMinicu: 
Qmxmx.  Narun*.  Vol.  'XXXVin.  p.  274  iläKst.  Saiuco  vou  Cartbaiiiii6  tinctoriui>: 
P.  UIA<YH«A.  ('hriu.  Oiiir..  18(f7.  B<1.  il.  p.  1O04.  Ober  C^nara^c:  (i.  IC  Roüktti. 
i^rm    rn.lr.  iSlrt*.   IW.   I.  p.  J3l. 
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ungemein  wichtigen  Beobachtungen  von  Danilewsky  und  Okitaew, 
daß  Laldösungen  in  Pepton-  und  AII>unioseIösungon  Niederscldä^e  her- 
vorrufen, welche  Danilewsky  für  eine  Rückvenvandhnig  der  A'er- 
d;iuuiij<s|trodukte  in  koa^uhibles  pjweiß  anÄpraoh.  Unter  dem  FlinHusse 
tior  Erkenntnis.  daU  die  Enzyniwirkungcn  reversible  Prozesse  darstellen. 
haben  1ÜO8O  Erscheinungen  in  neuester  Zeit  erhöhte  Aufmerksamkeit  ge- 
funden. Saw.iai.owM  benbnchtete.  iU\\i  die  intensivste  Niederseh!ai.'sbilduMg 
durrli  \^n\i  in  ])rinuireri  Alhnuioseii  erfolgt,  weniger  in  DeuloroallMiniose, 
^^aj-  uii'lit  in  KihixF.>  Pepton.  F.v  nannte  die  ausfalleinle  EiweiUsub- 
stunz,.  Plustein*'.  Wie  Kukajeff-i  ^^cigte,  bat  da>  Paiiayaenzym  eine 
analoge  Wirkung,  jedoch  am  stärksten  bei  sekundären  Albumosen.  Von 
einer  Reihe  Autoren  ^l  wurde  spälerbin  die  Auffassung  Danilewskys 
in  Frage  gestellt:  jüngst  hat  hiugfgeri  IIekzoh'*!  einige  benierkens- 
werte  (Jründe  für  die  Ansiebt  beitjefiracbl,  daß  hierbei  der  Eiweili- 
bydroly^^e  gegenlaufentle  Vorgänge  stantin<U^n.  Ans  früherer  Zeit  stammt 
auch  eine  Reihe  von  Angaben,  wiinach  man  durcli  Erhitzen  aus  Albu- 
mosen eiweißarlige  Stoffe  erbalten  kann^i. 

Ile/.iiglirJi  eiiiigorauilerei'  Proteingerinnungen  durch  Fermente  ist  man 
noch  nicht  /m  klaren  Aubrliauungen  i;ehuigt.  Für  die  Fibrinal)scheidiing''i. 
welche  nicht  dem  Forum  der  Ptlimzeu|ibysiiihigie  zngeh<irt.  haben 
Pekelharinu  und  IIuiskami'  die  Meinung  aufgestellt,  dali  Nukleo- 
protüidc  aus  Blutplasma  uiul  Thymus  imstamle  seien,  unter  Mithdfe  von 
Kalksalzen  die  Ferment  Wirkung  ans/ufib<^n.  Für  die  Gerinnung  des 
MuskcleivveiH  Jedoch  ist  Enzymwirkung  noch  zweifelhaft,  und  ebenso 
für  die  der  Fibriniiihlung  äulierlich  rocht,  äludifrlie  Piltliing  des  pHanz- 
lichen   Klebers  (Wkyl  und   Hischofk'). 

Über  die  Wirkungsweise  der  pniteolyfiselien  E'',uzyme  wissen  wir 
im  übrigen  noch  äußerst  wenig.  DaU  zahlreiche  neue  Ilefuiide  jedoch 
gegenwärtig  ihrer  Entdeckung  harren,  zeigen  die  jüngsten  Mitteilungen 
von  E.  FisciiEK  über  das  Verhalten  der  Polype]>ride  gegen  Pankreas- 
trypsin.  Es  steht  zu  vermuten,  data  die  modernen,  von  E,  Fischer 
begrüiKleten  Ansichten  über  die  Pe/iehniigen  zwisclien  steriachem  Auf- 
bau des  Enzyms  unil  des  spaltbiu*en  Stot!'es  hier  noch  ihre  Früchte 
tragen  werden:  so  beob;ichteten  Fisch kh  und  I5eu(!ELI,*'),  flaK  das 
inaktive  (*arl>alhoxylglycyl-dl-LcuciM  von  Try]tsin  vorzugsweise  unter  Ab- 
s]ialtnng  von  I-Eeucin  gespulten  wird,  ilie  FeruHTitwrrkung  also  asym- 
metrisch vor  sich  geht.     Ahidicli  ist  es  beim  Leucyl-Alanin. 

Der  Nachweis  proieidytiecher  Enxyme  kann  häufig  sehr  leicht  ge- 
führt   werden    durch    die    Lösung    von    Fibrinflocken,    durch    die    enzym- 

1)  SfAWJALow.  Pflün.  Arch.,  Bd.  LXXXV,  |i-  171  tH'Ol);  ferner  feiilrulbl. 
Fhvrtiül.,  Il»!i:-I,  \U\.  XVI.  p.  (i2."i.  —  21  D.  Kibaj^ff.  Jb»finLi^OTH  lU'iLr,.  IUI.  I. 
p.  121  iV.K}2);  \M.  IV,  p.  47fl  IVMH)  -^  3)  Vj;I,  Kckajeff.  I.  f.;  Olaksjsnek, 
ibid  ,  p.  336;  M.  Lawikjw  11.  Salaskin,  Zeilschr.  phy^iol.  L'hem.,  fJd.  XXXVl, 
p.  1*77  (190'J);  f^AellAiiow,  tiu>cln>ni.  Centr.,  lUOX  He).  -174;  H.  Haykr.  Hof- 
nipi^tcri«  Hfilr.,  IUI.  IV,  p.  f»5ö  (Ui04).  —  4|  K.  (>.  Hkuzoo.  /citMrhr.  ph>>ioL 
Cheni.,  B(b  XXXIX.  p.  HOä  (H)0:-i).  VUpt  l*!nMpine  auch  iiorh  WiN^KJHAltow, 
Hflü^.  Arch.,  Bd.  LXXXVfl,  p,  170  MSIOI).  .).  <iRtiHSMANN.  H.^tiuei^fera  Bei- 
iriij^i*.  Url.  VI.  p.  Ii>'_*  (19(i4).  —  6)  HitFMElriTKU.  I^pitst-hrifL  iilivsinl.  Choiii., 
ri<I.  [[.  p.  2(K>  ilS78);  Neümkistf.h,  Zti^srhrifl  llioloj;.,  H-l.  XX'lII,  p.  Xsl, 
Danilkwski.  IkT.  thein.  Gw.,  B4I.  X[V,  i>.  iU  (IbHI);  MnHAH/tw.  Bit.  L-beiii. 
Gen,,  Uli.  XIX,  Tlt'f.  870  (I88Ü|.  —  61  ribrinfcrment  iThroiiiIiini :  Ham>iaksikn, 
Erji'f-'bru  il.  Physiul.,  I.  Jalirp  ,  Rl.  I.  \*. 'SA{\  (ll)o2):  Pkkki.hakino  u.  HrisKAiie, 
'AvitMihr.  phvMol.  ("luMH..  Itil.  XXXIX.  p.  L'2  iHioMk  l-'i  i.i>.  Hii^uli.  Conli.,  liM»3, 
No.  4-  —  7)  Tu.  Wkyi-  u,  Bischoff.  t?ilÄ,-UtT.  Krliini:.  phy»..  iuch],  S>t!..  ISfciO;  Her. 
ehem.  Cu«.,  IM.  XIII  {\},  p.  Mu  II88O1.  —  8*  K.  KrsriiER  u.  V.  Bkhokli«  IVr. 
ohoiii.  Ott*.,  ßti.  XXXVI,  p,  2r>y2  (llKJaj;  Bd.  XXXVII,  p.  -^10:Mli»^*4j. 
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limitiffo  LfiFtinp;  Horb  hat  man  Versuche  mit  schwach  sanror,  nontraler 
nriil  tirhwach  alkalincher  Reaktion  lies  VeHaniuipigpmiHchpR  stets  nehen- 
«ioander  RU<»7ufftliren.  wenn  man  mit  unbekannten  Enzvnien  operiert,,  da 
dift  np1iuialt*n  Be<Unp»n^en  hinBirbtlich  der  Reaktion  verschieden  liefen 
k6iin<^n.  Fihrinflorken  speichern  atich  aus  verdünnten  Lösungen  reirh- 
lioh  Euzytn,  .so  daß  Nei'xtkister  M  gerade  diese  Methode  empfehlen 
kr^nnte.  Vm  in  (TPwebsstiifkrhen,  Schnitten  etc.  proteolytiurhe  EnzAiiie 
nachzuweisen,  ei^rnet  sich  die  von  Fermt ')  verwendete  Methode  de« 
Auftp*f<»n»  auf  Karboltrelatine  in  vielen  Fallen  sehr  gut.  Auch  die  Auf- 
h«lltiDg  von  Milchajjar  durch  proteolytische  Enzyme,  die  ans  Schnitten 
berauadiflundiereD,  hat  dnrth  Rijkmak^)  Verwendung  gefunden.  Vinks*) 
hat  vorif6»cb Jagen,  die  nach  DigBHtion  der  OrirBue  mit  WrrrE-Peptcn 
iuftrftende  Trvptnphiinreaktion  als  Reagens  auf  proteolytische  Enzyme 
fu  ven»enden.  St  hlieWich  kann  in  manchen  Fallen  auch  <He  altere  von 
WimOH  *)  eingeführte  Methode  des  Extrahierens  der  Objekte  mit  Gly- 
seiin  behnfs  Enzymgewinnung  Verwendung  finden.  In  anderen  Füllen 
ist  e*  allerdingi«  «um  Nachweise  proteolytischer  Enzyme  ntttig,  die  Zellen 
durch  die  in  der  letzten  Zeit  ausgebildeten  Methoden  möglichst  voll- 
tttftndier  in  »erlTilmmern  und  den  Zellinhalt  zum  Austreten  zn  bringen, 
am  proteolytiech   wirksame   Preßsftfte  etc.   darzustellen. 

Auf  die  Darstellung  der  auch  für  die  Pflanzenphysiologie  viel  ver- 
wendeten tierischen  Enzympr&parate :  Magenpepsin  (Schwein),  Pankreas- 
trrpätn.  I^b.  branrht  hier  um  so  weniger  eingegangen  /.u  werden,  als 
4ies«lb«n  jetzt  als  käufliche  HandelsprÄparate  in  genügender  Reinheit 
irod  Wirksamkeit  für  den  Bedarf  der  experimentellen  Physiologie  zu 
(«eboie  stehen. 

Kein  tierisches  o<ier  pflanzliches  proteolytisHies  Enzym  ist  bisher 
wohl  sicher  rein  dargestellt  worden,  trotz  positiver  Angaben  in  die.'ser 
Ric-htnng.  welche  sich  vielfach  widerspre«^hen.  Pekelharixo  ■)  sah  sich 
h  f*eine  Untersuchungen  veronlaÜt,  das  Pepsin  für  phosphorhaltig 
Xanthinba^en  abspaltend  anzusehen,  timl  hielt  es  infolgedessen  für 
riti  Xnkleoproteid;  Nkncki  und  Sieber  ^)  schrieben  dem  Magenpepsin 
•in«  Doch  viel  kompliziertere  Struktur  zu,  als  die  eines  Nuklecproteids: 
«•  Boll  noch  Lecifhingruppen  and  Chlor  enthalten.  Friedevthal  *)  teilt 
mit.  daß  man  jedoch  Enzymprflparate  srewinnen  kann,  welche  keine 
Xukleinreaktionen,  ja  selbst  keine  Eiweißreaktionen  mehr  geben.  Auch 
LarincR  Brcnton  unr!  SrNDRERO'*')  wiesen  darauf  hin,  dali  Eiweiüreak- 
tioorn  bei  wirksamen  Pepsinprftparate.n  fehlen  können.  Allerdinga  wtlrde 
4ar»iis  allein  gegen  rlie  EiweiÖnatur  des  Enzyms  noch  nichts  zn  folgern 
*«in.  Die  Meinung  Sacharoffs  '**),  daß  Eisenverbiudungen  bei  den  pro- 
r*ri|yft**rbeu   Vorgängen    eine    wichtiire  Rolle    spielen,    wird    durch    nicht» 


It  Nmmkistkr,  Zeiiüchr.  Bioloff..  Bd.  XH.  p.  -tlT  il807t.  -  a)  Cl.  Fermi. 
Unlr  ll«kt.  tlf).  Itd.  V.  p.  ?4  il899i.  —  3)  n.  KukmaX,  Centr.  Hakt.  il).  Hd. 
XXIX,  No,  SJ  (MKH);  dl).  M  X,  p.  531  (I'.M>H).  -  4i  VlNf>.  Ami.  of  Bul,. 
VrA  XVU,  p.  237  ill*»:(».  —  B)  v.  WrrnrH,  Pfliip.  Arch..  IW.  11.  p.  \m  i\iM\\i\; 
'*'  :>*9  (IH70)    —  6i  l'KKF.l.HARIso.   Zci(*chr.   i»hy«iol.  Chnui..    Bd.  XXJI. 

Btl.  XXXV.  p.  S(!^Mr_^.  —  7i  Nkncki  tt.  Sikbkr.  /eil^-hr  phy*io|. 
\XXII.  p.  2tM   (li*<'li:   SriioiMow-SiMANowsKr.   Anh.   exp.   I'aih.. 
B-:  I    p    :«»>.  -  •)  Kriepknthai..  fcntr.    l*h>>iol..    liKd.   p.    TST):   liMÜ, 

|b  'VAV<»TA).        9»  I.ArpER  Bbt'NTov.  Oiitr.  ^'hy^iol..  Bd.  XVI.  p   '^H 

iI*  iiirmj,  »iuohr,  phy^iol.  l'hfiii.,  lit\.  IX,  p.  MS  ilH.s.%(.    I>ie  V«T*nfhe 

••■L   ^. i/j;a   (Aiti   Xivttil    Uiic.  [ö|.  Vol.  XIII.  p.  51   |U«)4]i  fand  eh<Mil)ill» 

sHii  »fitHrhMdcod         10t  N.  Sachaiu»ff.  Ont,   Bakiw.  a\  Bd.   XXIV,   p.  ü«l 
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gestützt.  Noch  weniger  ist  vom  Tr^'psin ')  bezüj;:!ich  seiner  chemischen 
Natur  bekannt.  Das  Üleiche  gilt  aiu-h  von  den  pflauzlieht^u  Proteasen, 
selbst   von   ihrem  bestgekaunten  Vertreter,   dem  Papain. 

Die  Wirkung  der  proteolytischen  Enzyme  ist  außerordentlich  groß. 
Nach  Pkrelharing  lüKt  0,001  mg  Pepsin  binnen  einigen  Standen  eine 
Fibrinfiocke ;  nach  Petit  ^|  hydrolysiert  Pepnin  in  7  Stunden  das 
500<KX)fache  weineM  Gewichtes  an  Fibrin.  Chymosin  setzt  nach  Ham- 
MARSTKN  die   400— H(K)0<W »fache  Men;,'e  Kasein   luii. 

Die    neueren    messenden    Methoden    sind    hinsichtlich    der    pi'ot-co- 
lytiöchen  Enzyme    uoch    vielfach   nicht  benutzt  worden.     Abgeselien   vou 
den     älteren    Versuchen  ^j     stur    quantitativen    Bestimmung    der    Pepsin- 
wirkung  ist   besonders   auf  die    viel   angewendete   Methode   von  Mktt*) 
hinzuweisen,  welcher  gleiche  mit  koaguliertem  Eiweiß  gefüllte  Kupiliaren 
in    die    zu    prtifenden   Lösungen    stellte   und    nach    lOtägigem  Stehen    im      ' 
Brutofen   die  Lange    der   abgescIimolÄeneu   Stücke    maß.     Nach    dem  von      I 
Mktt   und  BoKisHOW  aufgestellten   Erfahrungssatze  verhalten  sich  unter     I 
sonst  gleichen   Verhaltnissen   die   VordauungsgeBchwindigkeiieu   wie   die     i 
Quadratwurzeln   der  Pejminmengen,  aobahi  die  Konzentration  der  Pepsin-     1 
U't*uiig   gering   ist.     Spüiogs*}    maß   die  Geschwindigkeit  der  peptischen 
Eiweißverdauung    dun-h    die    mittelst    des    OsTWALDschen    Instrumentes 
gemessene  Verringerung   der  Viskosität   des  Verdauungsgeudsches.      Die 
Viskosität    nimmt    erst   sehr    rasch    ab,    dann    immer   langsamer  und   die 
Kurve    des    Verlaufes    soll    der   Gleicliung    y  =  — k  (pt'T    entsprechen, 
wobei  y   die  noch  vermiiidenmgsfflhige  Viskosität,   p  die   relative  Stärke 
des    Pepsins,    t    die   Zeit    in  Sfiuidon    bedeutet.     Die  Menge    «les    umge- 
wandelten Eiweiß   steigt   nacli   KHCtiKH*^)  mit  der  angewendeten  Pepsin- 
menge,  jedoch    nicht  mit  derselben  proportional.     Für  die   Wirkung  des 
Trj'psins   auf  Gelatine   haben   Hknki    und   Lakguier   des  Bancels ')    ge- 
funden,   daß   die   elektrische   Leiifftliigkeit    wÄhrend  der  Verdauung  fort- 
während zunimmt;  die  Verl  auf  sktuvo  nimmt  an  Steilheit   sehr  alhnilhUch 
ab.      Überhaupt    sollen    die    Verhältnisse    den    Wirkungen    der    Kohlen- 
hydratenzyme    ganz    analog   sein,    und    man    kann   das  Tryi)sinwirkung8- 

gesetz  dureli  den  Ausdruck  K  :^  --  log wiedergeben.      Die   pep- 

tonspaltende  Wirkung  dps  Eropsins  kontrollierte  Vernon  ^|  kolorimetrisch 
durch  die  Binretroaktion.  Die  zur  Spaltung  einer  bestimmten  Pepton- 
meuge  nötige  Zeit  wird  als  umgekehrt  proportional  Kur  Fermentmenge 
angegeben. 


1)  Diefie»  erklärte  Levknk  (Cenir.  Phydol.»  1901,  p.  285)  für  wnen  KiweiU- 
floff.  —  2)  Pktit,  zit.  hfi  Nkimeistkr,  D-hrliurh,  p.  ]7*J.  —  3)  Vpl.  Brücke. 
Wifu.  Akad..  Bd.  XXVII,  p.  IHl  (Ib5l)|;  UnÜNK.uiKN,  Pflug.  Arch.,  Ud.  V,  p.  203 
tlH72>.  —  4)  ÄUriTs  Methode:  Vgl  SamoJI.off.  Arch.  sc  biolog.,  Tome  II.  p.  ü'Jl* 
(1894):  E.  .Schütz  u.  II.  Ilri-i>b:ia-.  l'flO»^.  Anh..  Bd.  LXXX.  p.  -ITU  iUJiki);  J. 
St-HÜTZ.  Zeit«i-hr.  physiol.  Clu-ni,.  IM.  XXX.  i«.  i  |]I*iHi>;  i\.  Si'HÜTZ,  ILimI.,  B«l.  IX, 
p.  577;  VKRNriN,  .ht'nrr».  i»f  PhyH!..)..  Vol.  XXVI.  ]i.  -kUU  iVM\\;  J.  KaI'FMANX, 
Biochem.  C'onlr.,  IM.  Jl,  lief  Nif»  dlKH);  Mai.i-itaxo.  t\>i«ipl.  rend.  s^ac.  hiol., 
Tome  LVI.  p.  i^.t  n*.«M),  —  5)  SpkUiiis,  Zdlrtchr.  phvsidl.  t'heni..  B<1.  XXXV, 
]k.  -b;:»  iVM)-}):  Joiirn.  nf  PhymoL.  Vol.  XXVIII,  lieft  'l  2  iliK)2i.  -  Zur  Pc^win- 
Iwsiiiiimiiiig  ferner:  MACtji  Aiui;.  Jourri.  pharni.  cliiiii.  (6),  Vol.  XVI,  p.  2By(Ii»U2i; 
M>jfMKH.  ibid.  (li),  Vol.  XIV,  \t.  ö.V)  (1901);  U.  W.  Bkttmann  u.  J.  l\.  ScaitOKnKU, 
Uiochem.  Conlr.,  IW.  II,  Kcf.  8U  (IIKÖ).  —  6)  K.  KKÜtiKK.  ZelUchr.  Bio}..  Bii. 
XU,  p.  378  (lyoi).  —  7)  V.  Hknkx  u.  L^kgciek  dks  Bancels,  Compt.  rorui., 
Tome  CXXXVl,  p.  10S8.  1581  <1903).  —  8)  H.  M.  VkrNoN,  Joum.  td  Phv«iol., 
Vol.  XXX.  p.  33U  tliK)3). 
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Bectl^heh  ritiH  Zeit^euetzeH  der  Labwirknn^  hat  Fcld  ^  di«  »ehr 
ftulf&llftnde  Beobachtuji;;  veröffentlicht,  Jnti  die  Reaktionsrreechwiiidii^- 
keit  lki.4  xum  Eude  konstant  hieibt.  Daß  für  die  Abliftn^^fi^^keit  üor 
Labtinptxeit  von  der  LabkonxentrHtion  weittrehend  proportionales  Ver- 
bftltnis  nbxraltet,  ist  eine  auch  von  Fi xn  wieder  beätAUgte  ftltere  Er- 
fahrung;. 

I>Rrflber,  daß  das  Temperaturoptimnm  für  tierische  und  pflnn/.liche 
Proteaspu  etwa  bei  37 — 40'  C  liej^t,  herrscht  allgemeine  Überein- 
»timmang.  Doch  wird  von  KlcO")  für  Majienpepsin  nthon  bei  0**  eine 
deutliche  Wirkun::  anjiejreben.  und  Camüh  und  Glev")  fanden  dan  Chy- 
iao(>iu  bereits  bei  K»"  wirksam.  Bis  zu  60"  scheint  beim  Pepflin, 
Trypäüin  Ansteigen  der  Wirkung,  allein  unter  Bchnellem  Unwirksam- 
werd«n  des  Enzyins  stattzufinden.  Bei  ßO"  wird  Mau;enpepHin  sofort 
itrstön ;  auch  die  Trypsinwirkunp  hört  hei  7n — 80"  auf.  Papain  wird 
b«i  82*  fast  ^anz  vernichtet  *).  Das  Bakterienchymosin  wird  bei  63 
bis  75^  zerstört.  Doch  vertragt  nach  Hanskn  das  Chymosin  de» 
F*^igeiiujilchsafteH  noch  kuraes  Aufkochen  und  das  Labferment  von  Ä!i- 
crococcus  prodi^ioäus  wird  nach  GoRixi^)  erat  nach  halbstündigem 
Sieden  zerstört.  Trockene  Hitze  vertra^ren  aber,  wie  A.  Schmidt,  SaL* 
COWaKI*>  und  andere  Autoren  fanden,  die  meisten  proteolytischen  En- 
tyme  bis  zu  MX)"  iiubeacbiidet ;  nach  Fkrmi  und  PernossI^j  wird  erst 
h^i   16*^**  trockenes  Trvpsin   jranz   unwirksam. 

UniersiUt/ung  der  Enzymwirkun;r  durch  die  Gegenwart  von  Sflaren 
od«r  Alkalien,  d.  h.  Wasserstoffionen  oder  Hydroxylionen  ist  eine  bei 
praceölytischen  Enzymen  sehr  verbreitete  Erscheinung.  Doch  gibt  ea 
Fftlle,  in  welchen  die  Verdauung;  sowohl  bei  saurer,  als  neutraler,  als 
alkalis<-her  Kcuktion  vor  sich  ffeht.  Die  pflanzlichen  Trypsine,  auch 
daä  Papain,  scheinen  keine  wesentliche  Steigerunj:  der  Wirkung;  durch 
0cli«'acia  saure  oder  schwach  alkalische  Reaktion  im  allgemeinen  zu  er^ 
llkrcm:  Ahnlicii  acheint  nach  Celakowsev^)  die  Reaktion  des  Vakaolen- 
MftM  in  den  Mv'xomycotenplasmodien  einen  wetten t liehen  Einfluß  auf 
4(6  Eiweißverdauun^r  innerhalb  der  Vakuolen  nicht  zu  besitzen.  Hehr 
aaJ^roep^ochen  ist  der  f<>rdemde  Einfluß  von  H-Innen  auf  die  Enzym- 
virkimg  beim  Magenpepsin,  welches  seine  optimale  Wirkung  bei  einer 
AcHÜtat  =:  0,2  —  0,4  Proz.  HCl  entfaltet,  imd  in  neutraler  Lösung  nur 
atkr  venig  wirkt.  Andere  Sfturen  vermögen,  wie  vorauszusehen,  die 
SftlaeAure  zu  ersetzen,  und  es  ^eht,  trotz  mancher  Widersprilohe  in  den 
dicAbextlj^lic.hen  An^'aben"),  im  allffemeiiien  die  unterstützende  Wirkung 
<ltfr  ttlektroly tischen  DiMsoKiatiou  der  Sfture,  d.  h.  der  Konzentration  an 
Inetefl    H"*"-Ionen    parallel.      Nach    Green'")   zeigt    ^ich    aber    auch    für 

10  pflanzliche  Trvpsine  ein  be;t;ön8tipender  Einfluß  auf  die  Enzym- 


T     r    Fl'LI».   Uofmeislcm   Ueitr.,   ai.    It,   p,     H19  il9t)'i).     Hier  «u«fiibfliche 
V  .l»i*n    -  8(  F.   k'l.r«,    PflOjr.    Arch-,    Hd     LX,  p    ti'»  (IKIKit  St  U 

t*-.^  .  *;i.i:v.  r'rtmpl  rend..  Totiic  CXX\\  p.  2r»ii  (ISiiT).  -  4t  V.  Hari.av, 
jMirn  jthornt.  cJiim.  H\i,  Xol  X.  p.  I*r>  UfäMh.  -  6)  OoRlNK  Orntr.  Hakt.  i[|. 
fbi  VII  ,.  my,,  ^  6<  A.  ScHMinx,  Onir  me<!.  Wiw..  lH7t).  No.  'Ji»;  S.m.kowhki. 
N  ii.  lid    LXX,  p.  i:»a   -  7i  Fkiimi  u.  Peunxiksi.  Centr  Baki..  IM.  XV. 

IL  ,_  ••  8)  L.  riXAKoWr*KY  JUM..  Flora.  IWt?.  Krt!l>il.,  p    237.  —  8>  I.arin. 

Wichen.  cVntr.,  It«a  Hai.  UMli:  HObnkr.  FnitM.'hr  .Mrrlix..  |iil  XII,  p.  Uti 
(»SM»;  M.  HAH5.  Virch.  Arch.,  IM.  CXXXVII.  p  :,m:  1ISIM1.  Wiiomi.kwski. 
)^l<chr  ph**iol,  Chero-,  IM.  XXI,  p.  I  (lsi»:»i;  SrtTÄEii,  Ijiiuiw.  Vrr^uchfttiU., 
M  XAXVin.  p.  'J-ü  OWM);  Kur<i.  I'dfttf.  An'h.,  IM.  I-XV.  p.  UO  (tSlHb; 
IttttMK»,  Jourii    phAnii.  rhiut    (ti),  Vnl.  XVIII.  p.  'itU  (IlMi.'t».  —  10)  Urkkn,  Phil. 
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Wirkung  durch  freie  Sauren.  Dahin  ^ehüreu  auch  die  £uzyme  von  Ne- 
pentheH  und  Drosera.  Da»  PaukreaütrypHin  wird  aber  im  Gegenteil 
sfhou  durch  »ehr  ^^eringe  Wlluremen^en  in  seiner  Wirksamkeit,  gehemmt 
und  entfaltet  die  beste  Wirkimg  in  schwatih  alkalischer  Lösung  = 
0/2  —  0,4    Proz.    Na^COs-     Nacii    Kakitz')   ist    die  optimale  AlkalesÄeua 


Vtö    bis 


1/ 


uonnal 


he/.uir    auf  OH-lonen.     Lubeiizviu    wirkt    uanh 


Pkleioerku*;  am  besten  in  saurer  Löi^un/^:  es  ist  gegen  schwache  Al- 
kaleazeuz  bereits  recht  empfiadlich  und  wird  nach  Langlev  'H  schon 
durch   l-pro2.  Sodalösung  zei-atürt. 

Bezüglich  jener  Stoffe,  welche  die  fermentutive  Proteolyse  un- 
günstig beeinflussen,  existiert  eine  reiche  Literatur,  auf  welche  hier  un- 
möglich näher  eingegangen  werden  kuiui.  Alkoholzusat/  zum  Verdau- 
ungsgemische hemmt  [Thuiailt  *)],  auch  wird  Pepsin  beim  Stehen  unter 
absolutem  Alkohol  langsam  unwirksam.  Praktisch  wiciitig  ist,  daü 
Atlier,  Chloroform  nach  den  übereinst imraeuden  Angaben  von  LaurKn, 
DuJis.  Fkkmi,  DklkzknnKj  KArFMANN'vt  und  anderer  Autoren  unzweifel- 
haft hemmend  wirken :  dem  letztgeniinntcii  Autor  zufolge  hemmt 
24stlindige  Einwirkung  von  Chloroform wasser  eine  0,i-proz.  Trypsiu- 
löBUDg  noch  deutlich  und  verhiudert  die  Wirkung  einer  0,02-proz.  Lösung 
gänzlich.  Toluol  ist  etwas  weniger  schädlich.  Schädigung  ist  ferner 
bekannt  von  Thymol,  manchen  Alkaloideu,  Formiildeliyd,  Blausfture, 
Terpenen,  ätherischen  Ülen,  Anilinfarben'').  Daß  eiweiÜfällende  Proto- 
plasmagifte, wie  Sublimat  otc,  auf  Proteolysen  hemmenti  wirken,  ebenso 
auf  die  Lab  Wirkung '),  irft  lange  bekannt.  Neutralsalze  in  größereu 
Konzentratioufn  wirken  gleichfalis  hemmend,  wie  mehrfach  festgestellt 
wurde**).  Labenzym  wird  im  (iegensatze  zu  anderen  Knzymeii  dur<h 
1  Proz.  NaFi  gt^hemnit  [Prkuhenkkich  ")],  doclt  hat  NaFl  2  Proz.  nach 
Kaufmann  auch  auf  Trypsiuwirkuug  ausgesprochenen  Einfluß.  Schwer- 
nielallsalze  hemmen  die  Proteolyse  gleicIJuils.  Daß  höhere  Säure-  und 
AlkalikonzentratJonen  proteolytische  Enzymwirkungen  hemmen  und  ver- 
nichteu,  wurde  bereit«  hervorgöhobeu :  nach  NagaYO  '*^J  soll  allerdings 
chemiscb  reines  Na5C0;^  das  Pepsin  uii:]iit  zerstören.  BorsÄure  dürfte 
nur  durch  die  hydrolytische  8|)altung  homuiende  Wirkung  besitzen.  Die 
Wirkung  der  Erdalkalihydroxyde  auf  Trypsin  Verdauung  wurde  von 
Diktzk"!    geprüft.     Arsenite    und    Ai'senate    sclieinen    keinen    ueiinens- 

X)  A.  Kanitz.  Zeit»chr.  phyAiol.  Chem.,  Bd.  XXX VIL  p.  To  11902).  — 
2}  PFI.KIOKRKR.  l'tliig.  Arch..  Bd.  LXVI.  p.  ÜiAi  (l.SH;}.  —  3)  Lanoley,  .lourn. 
of  riivsiol.,  Vul.  III.  p.  'J^yU  {IHiii).  —  4l  TuiHAin.T.  Jonni.  |ihariii.  rliiin.  ((jt, 
Tome  XV,  p.  :'.  \V.Kr2i  —  5i  Laiuen.  Cheni.  C^^ntr.,  18I>.5,  Hil.  II,  p.  11L*8;  Dl-bs, 
ibid..  ISIM,  Ud.  Ib  p.  :*U:  Kkrmi  u.  Pernossi.  l^kt.  Ccntr..  KSIM.  lid.  XV.  p.  L'29; 
DKLt^ENNK  u.  PozKltsKl,  C<mjpt.  r  floc.  hiol..  Tonic  L\\  p.  tilKf  OÜOI|);  Katf- 
.mann,  Zeitrtchr.  phvi^iol.  Cbcni.,  Bd.  XXXIX,  p.  4^4  (lt*03);  Bakteus.  Virch. 
Arch..  Bd.  CXXX.'p.  4it7  tl8<»3i.  J.  A.  (iuoBER,  Pflügers  Art^hiv.  Btl.  CTV. 
p.  lOi)  <liM)-l).  —  6)  Thyuiol :  Kaufmann  ,  1.  c.  .\lkaIoi<le;  Wkohlkwski. 
ZeitM'br.  phjrtiol.  Clicin..  l'W.  XXI  (IS9J).  Forniol:  Sawami^ka,  Agric.  Coli. 
Tokyo,  PJ02,  p.  205.  Älhor.  Öle:  Simonh.  Chi-ni.  Oiitr.,  1SU7.  IM.  II,  p.  904. 
Ajiiinifiirhen;  \Vino<;KAIm)W.  Iliot'heui.  Ceiitr..  \9ii'A,  Ref.  471.  Vgl.  auch  V'lNEs, 
Ann.  of  Hiit,  Voi.  X\T1.  p.  .^>!*7  {mU).  —  7)  Üb**i'  tÜe  tüftwlrkuiig  aiit  die  Lab- 
Ht'riiiiuin^;:  HoKfJHNY,  (.'heiii-Ztg-,  lUOI.  So.  1.  —  8)  PKTEits,  Di^si-ri.  lEiwlnek, 
IS'.a  (Chvin(iHiii);  F.  KulViEU,  Biothcm.  tJculr..  UHi3,  Kef.  I()44;  Nktmeistkr, 
Lehrbmh"d.  phv«.  Ch.  (ISÜT).  p.  245;  \Vi-ITZj:l.  Arb.  kais.  (Ics.-Auit..  IW.  XIX. 
p.  12(i  (llHrJi;  Mays.  /oilM-hr  iihv.-^iol.  Chent.,  Bd.  XXXVIII.  p.  49."i  tl!H)H);  J. 
I^CHÜTZ,  H(ffiiieistcrs  Hoitr..  B^l.  V.  p.  400  (lÖtK).  Für  TrypHiu:  H.  R.  Weiss. 
Zeitsrhr.  phy.'*iol.  Chcm..  Ikl.  XL.  p.  4S0  iI903K  —  Öl  FknrnKVKKiCH,  Kocht« 
Jaliresl>er.,  1893.  p.  21»1:  Abthi's  u.  Htbkr.  Comp»,  reiid.,  Tome  CXV.  p.  ÄiV*. 
—  10)  Nauayo.  Ceutr.  PhvKioL.  !W.  VII.  p.  499  (1893).  —  U)  DiETZK.  Chem. 
Uentr..  19U2,  Bd.   I.  p.  'S2H. 


$  6.    Allgemeine  Ocsichtspunkl«  liezüglirli  der  proteolyt lachen  Enzyme.       5f) 


Einfloß  auf  fermentative  Proteolyse  7.11  besitzen*).    Hervorzuheben 

ist,    d*ß    Pankreastn-psin    durch    Pepsiii-SalzsÄure    zersWrt    wird,    aber 

nicht   uui^ekohrr.      Ähnlich    verhlllt   sirh    auch    Papain    zu    Pepsin    (Har- 

LAt ')).      Papain    und    Pankreastrypsin     zerstören     einande.r    aber    nirht. 

Cher  Pi'ofoiTueute  od*?r  Z\Tiio^r>ne  liegen    für   die  PrnteaHon  auf   pflanzen- 

irie    lierphysiolo^iHcheiu  üebiete  Angaben    vor.     Langlev   und   Eükins  *) 

gaben    im  Magensafte   hungerndor  Tiere  ein  Pepsinogeu  an.    welches  im 

Oegeueatze   zum  Pepsin   gegen  Alkalien    widerstandsfähig  int:    das  Pep- 

•inopeu    ge*ht    schon    heim    Stehen    an    der   Lnft,   durch  S&ureeinfluD,    he- 

3ond*T9    bei   hMierer  Teniperatnr,    leicht   in  Pepsin   über.     ViNKS  *|  nahm 

for    Nepenthes    das   Vorkommen    eines    Protrj'psin    an,    weil    Behaudhing 

mit    verdünnter  EssigsAnre   die  Wirkung   des  Glyzerinextraktes   aus  den 

Kannen   sehr  steigert.    Über  das  Protrypain  der  Pankreasdrüse  existiert 

eine    reiche    Literatur^).     Noch    mehr    Interesse    hat    dieser    Gegenstand 

erregt,    seit     Pawlow    nachgewiesen     hat,    dali    die    Verwandlung    des 

PrDtrj'pstin   in  Trvpsin  durch  ein    Ferment,    die  Eutemkinase,    beeiuflnÜt 

»ird,   welches  gleichsam  das   „Fei-ment  eines  Fermentes'*   darstellt"). 

Die  verschiedenen  Theorien  über  die  Wirkungsweise  der  proteo- 
lytischen £nz>*ine  haben  kaum  mehr  ein  aktuelles  Interesse,  und  tat- 
cichlirh  ist  über  die  Natur  des  Vorganges  nicht  das  mindeste  sicher 
bekannt-  W^ir  haben  aber  Gmnd  genug,  an  der  Ansicht  festzuhalten, 
daß  ©8  «ich  (zum  mindesten  weitaus  überwiegend)  um  hydrolytische 
Wirkungen  und  mn  kataly tische  Beschleunigung  solcher  Wirkungen 
bluitlelt,  wenn  man  auch  einräumen  muß,  daß  diese  Anschauung  noch 
niherer  Begründung  in  manchen  Punkten  bedarf.  Daß  die  Wirkungen 
zweier  gleichzeitig  anwesender  Enzyme  sich  nicht  einfach  summieren 
müsaen,  zeigt  die  hemerkenswerte  Beobachtung  von  Fischer  und  Ab- 
hgRHAUPEy ',),  wonach  bei  der  kombinicrTen  Wirkung  von  Pepsinsalzsäure 
und  PankreasenzYin  eine  atärkere  Hydrolys«  eintritt,  als  bei  Trypsin 
tll«in. 

Man  hat  von  verachietlenen  Seiten  in  Betracht  gezogen,  daß  das- 
Ite  Enzym  eveninell  zwei  verschiedene  Wirkungen  entfalten  könne. 
kamen  Nexcki  und  SiEBER,  femer  Pawlow  und  Paraätschük  ^) 
»ur  Ansicht,  daß  Magenpepsiuwirkiing  und  Mageulabwirkung  Wirkungen 
tleseelbeu  Enzyms  seien,  und  Vkrnon  *|  hat  Ahnliches  für  die  tryptiscbe 
ond  labende  Wirkung  des  Pankreassekretes   behauptet. 


1(  S*'ilÄrER,  Wrhniidl.  Wiiridnlrger  ph.-ined.  J?4K'-.  1872.  p,  238.  —  2)  V. 
HaRLAY.  .Tonm.  phanii.  chim.  ((>(.  Tome  XI,  p.  4»Mi  (ISKX)!.  —  3)  KaS(JLKV  11. 
EbRtyfi.  Journ.  of  rhvsiol.  Vol.  Vif,  p.  :J7I  il.SH6|;  Chapotkait,  Omint  roiid., 
Ton.!-  XCIV.  p  i:'>>*  1IS8L»);  PüIiWVSsöTZKl.  Pfhlg.  Arch.,  IUI.  XXXIX.  p.  *J2 
(IKSfii;  Kr^twn  u  (tUiTZNElt,  ihid  .  ISd.  VIII.  p.  \i'A  (1^74).  —  4t  VlNl^>.  .Innni. 
liiin.  Äic..  Vol  XV.  p.  427  iISTTl:  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XI  (lS!»rt;  HorPK-SrviJ:R. 
Fflägr  Arch.  M  XIV,  p.  iJOfl  ilsTT)  liomühtc  nich  verj!*»lilii'h  U'i  l>nvpm  »»in 
lympIiKM^it  nftchüuwpiwn.  -  6)  Hkiuknhain,  zii.  M  HorPE-SKYi.F.a.  I^hrhiich 
iL  pk.  eh..  p.  2IU;  ronouNSKi.  IMIiijs.  Arch.,  Bd.  X.  p.  'Ü7:  Ikl.  XIII.  p.  1l>2: 
Wems.  X'irch.  Arch..  IM.  LXVIIl,  p.  41H;  Veknon,  .Imini.  id  rhyMoh.  Vnl. 
XXVIII.  p.  44H  (irH>2i;  K.  Ht^MA.  Jourii.  phvH.  et.  pnih.  gt^n..  1*,KM.  No.  1. 
Ardi-  Afiau  i'bv(«iol.,  VMt\.  p.  'MX  Lal>7.vniogini:  IIammak^ticx.  Lehrb.  d.  ph. 
C%.  (laW),  p  l.%4;  GRrT/..>-KR,  PfliiK.  Aah-'.  IUI.  XA'I,  p.  llSdS'S):  tJ.  L/mcHKU, 
Sbid  ,  tW.  liXIX.  p.  IH3  (18l»S).  —  61  Utenilur  7.Uf«nniiruMiKc^lellt  liri  CoilNIlKtU, 
Birwhno.  tVtur .  llKXJ.  p.  1 70  Fenipr  PoWEi^Kl,  Ccnlr.  Physi<il..  IiK.i^.  Uofl  11 
7  K  Fl^niRR  it  K.  AiutKKiiALhKN.  Zeiiw'hr.  phy*iol  Cheiii.,  Hd.  XL,  p.  JITj 
—  8|  .VKsrKl  w.  SlKHKR.  /eil**chr.  physiol.  Chein.,  [U\.  XXXII.  p.  '^l\ 
(  1'   PAWMnv  u.  S.  W.  I*AHASTs{'titK,  Zcitwchr.  phv^iul.  Cheiii  ■  '  ■! 

I  'H  -  0'  VtcRNox,  Journ    of  rhy.-iol,.  Bd.  XXIX.  p.  30.} 
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Hinweis  auf  qualitative  und  quantitative  Methoden.        | 

Die  M'itliti^sten  qualitalivon  Erkoninm^sveaktionen  für  Eiweiß- 
Stoffe:  Xanlhoproteinreaktion,  Biurotprobe,  MlLLONncIie  Reaktion.  Alka- 
loidreaktionen  etr.  finden  nich  bereits  im  Texte  der  vorherije^augeuen 
Paragraphen  erwähnt  und  in  ihrer  Bedeutung  gewfinligl.  Modifikationen 
der  Biureiprobe  hat  Schakr  ^ )  in  jttn):,^rtter  Zeit  besprochen.  HoF- 
MEIStkk')  hat  gezeigt,  daß  sie  eine  der  omi>findli(hsten  Eiweißproben 
ist.  Auch  die  Tanninlältung  gehurt  zu  den  empfisdlicbsteu  Eiweiß- 
reaktionen. Äußeret  empfindliche  Fftllung^proben  »ind  eine  Reibe  von 
Modifikationen  der  Snblimat-ElweißfRlIiing^j.  Verwendet  werden  auch 
2 — 5  Pro7..  TrichloresHJgöiiure  [Ohkrmavkr'*)],  Aeaprol  («-monosulfosaures 
/(-Naphtholrahiinn)  [ItlKGLKR^],  Snlfosalic)  IsÄure  |R,  «TEIN,  O.  KocH*")], 
üranacetat  [Ki>\valewski ')]:  Goldchiorid  und  Auieisensftiire  gibt  purpur- 
rote Färbung  I  AxENFELi)  **)] :  Fällung  mit  xautbogensauren  Salzen 
[Zöller'')];  violette  Farbenreaktion  mit  aromatischen  Aldehyden,  Eisen- 
sulfat nnrl  vpnifiniiter  S<-hwefelsäure  [<■.  Rek^hiJ")].  Kiweißstoffe  werden 
durch  AlkdlijxTsulfute  gefftUt^M.  Nach  dou  Beobachtungen  von  Tsvktt'*) 
Bind  lutinche  Eiweißsioffe  in  konzentrierten  LüHungen  von  Resorcin, 
Brenxkatecbin  oder  Phenol  quellbar,  selbst  bis  zur  Verfliisnigung. 

Zum  mikroskopischen  Xachweise  von  Eiweiß  kann  man  aich,  wie 
es  bereits  Sachs  tat,  und  wie  ich  selbst  vielfach  vorteilhaft  fand,  der 
Biuretprobe  bedienen  ^^j;  die  MiM.ONsche,  sowie  die  RASFAiLsche  Probe 
sind  ebenfalls  liilnfig  angewen^Iete  mikrocbemischö  Ei  vveiÜreakt  innen. 
Die  vielen  Anilinfarbentinktinnen  iler  Histologie  sind  zum  grüßten  Teile 
gleichfalls  EiweiÜreaktionen,  und  Heidknhain  ^*^  hat  zuletzt  eingehend  die 
chemische  Seite  der  Färbung  und  Fallung  von  Proteiden  durch  Anilin- 
faibstnlfe  erörtert.  Es  wurde  ferner  aucii  die  Ferrocyankali-Eswigs&ure- 
fftllung  hiiit  nachfolgender  Eisenbehandlung)  zum  mikroHkopischen  Eiweiß- 
naehweis  lierangezogeu  [Zacharias,  O.  Loew '*f].  Die  von  Krasser'^) 
angegebene  Rotfärbung  von  Alloxan  ist  für  Eiweiß  nicht  beweisend. 
De  WfiVRE'";  hat  die  mikroakopischen  Metboden  zum  Proteinnachweis 
eingehender  kritisch  behandelt. 

1)  E.  Schaek,  ZeilÄchr.  analyt.  Ch..  \U\.  XUI.  p.  51  (l'.KJ:i|  —  2)  F,  HuF- 
MEISTRR,  Zeitwhr.  physiol  Chem..  lid.  IV.  p.  25.  (ISSOi:  ScilMlDT-MüHLHKlM» 
DiilxliB  Arch.,  IST**,  p.  4-2.  —  3)  Spii-::<ilkh.  Hot.  rhem.  Ge>»..  Bd.  XXV.  p.  375 
(1K!>2);  .Iru.LRs,  Zeitschr.  physioK  Ohom..  fW.  XXI,  p.  MM\  (18051.  -  4)  Ober- 
MAVER,  Wien.  med.  Jalirbficb..  I8rt8.  p.  STf).  —  fil  RiK<ii.KR.  Chem.  Ccntr..  18i>5, 
Bd.  I  p.  3r»2,  lUS:i;  lS9<i,  Bd.  I.  p.  :i32.  -  6)  (i.  Koch,  Chem.  C,  iWSit.  Bd.  II. 
p.  703;  .Ijihreribcr  Agr.-Chem..  18SI),  p.  -IIK):  K.  Sr«ri:[>.  Chem.  C.  1898,  Bd.  I. 
p.  225;  Praiim.  ibid..  1901.  Bd.  II.  p.  ;rJ2:  C  Korn.  ilu«!..  p.  -I'i;  Bouwtcaü.  C. 
r.  80C,  biol.,  1897,  p.  S17.  —  7l  Kowai.kwski,  ZdtMchr.  unalvl.  Ch..  Bd.  XXIV, 
p.  r.ni  (18SÜ1.  —  8)  AXESFELP,  Her.  chom.  iien..  IUI  XIX,' Krf.  t86  (1886).  — 
0)  Th,  Zr.iJ.KR.  Her,  chcin.  O^.,  Bil.  XUI.  ]).  Ill^i2  (ISSO).  -  XOl  C.  Reichl, 
Moim(-h  Chem,  Bd.  XI,  p.  I.*);i  (18911).  —  Ui  C.  StrzyzuWrki.  Chem.  Ceiitr., 
1811U,  IW,   I.  ji.   Ifjl.  —  12}  T^vi-m-,  OxnpL   tpikI  .   T^lnle  CXXIX.   p.  Tx^l    (1899). 

—  13»  V^d.   mich   Szvmanski,   l^m^w.  Vrrsnrhstrtt..   Ftcl.   XXXIII,  p.  229   (1886). 

—  14)  M.  HKrni-.SHAlN.  Hliig.  Arrh .  IW.  XC,  p.  11.'»  (19(I2^;  Mfinchn.  med. 
Wrthenjii-hr.,  Bil.  XMX,  p.  437  (HM)2);  A.  Fisiiii-.it  [Fixierung  und  Ffirliuiig  de» 
Protopl.ihMiiLs,  I9l)0).  hat  wohl  etwa.«  einseitig  die  ItL-dentnng  tUr  Ailfurption  für  die 
histologischen  Ffirbungcn  in  ilrn  V(tn!i*r;;ruj»l  gesti'llt.  Vix'r  .>iethylenblau: 
Genkaü  im-;  Lamari.ikrk.  But.  Centr..  Btl.  XCIII,  p.  401  (1903).  —  15i  K*.  Zaoha- 
RIAB,  Bot.  Ztg.,  188a,  p.  209;  <).  {a>k\v,  ibid.  1K.S4,  i».  273.  (Vorherig»>H  tlupflun- 
lasBcn  in  KÜH).  —  16)  F.  Krasskr,  ?iU!.-Ber.  Wien.  Akad.,  B*l.  XCIV  il), 
p.  IIb  {J88Ü).  — 171  A.  DB  Wea're,  BuU.  soc.  belg.  Micr.,  1893/94,  Tome  XX.  p.  91. 
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Di«   ijnAutitativeu    Methoden    der   Eiweißciiemie    sind    211111    grofien 
T«»il    norh    veni^    atiügebildet.     Hier   können    nur  Andeutuii^ren  gegeben 
pn;    nÄhere   Details    sind    in    den   Handbüchen»    der   pbysiolopisoben 
io    rinzusphen.      Die    (lessanitoiweiÜbestimmiinfc    wird    in    der    Praxis 
sefar    hftnfig    durch    die    Be^tiinmiiit^    des    (resanU-N    des  Materials    narh 
KiKLDAHL    cruetst :    aus  der  enuirtelteu  Zahl   berechnet   man  durch  Mul- 
ti|flik»tion    mit    6,25    das    „Kohproteiu'*.      Der    Faktor    bezieht    sich    auf 
«tfi^o   N-Oehalt    des  Eiv^-eiÜ    von    IG   Proz. ;    da    dien    vielfach    nicht   nur 
tiQicejiau,    sondern    mit    erhebhVhem    Fehler    verbunden    ist,    und     zudem 
fToße   Menden    von    Nichteiweiße*t«iffen    als   EiweiÜ    mitbestimmt    werden, 
»inkt    der   Wert    dieser  Metbode   liÄufig  auf  Null   herab.     Der  in   Wasser 
oder    SaUJoanngen    lösliche    Teil    der    Proteine    hlÜi    sich    nach    F.    HoF- 
HfUKTKR  ^j  quantitativ  durch   Kochen   mit  Bleihydroxyd  oder  noch   besser 
nit  Natriumacetat  und  FeCl^  ausfüllen ;   man  kann  femer  die  Koagulation 
in  eben  euai<rsaurer  Lüsung  verwenden,  oder  wie  dos  häufig  für  Pflanzen* 
ODtenmrhuugen    aufwendete    SriTZERsche    Verfahren')    es    tut,    mit  Cu 
lOHij    (ftllen.      Bei    Gegenwarf    von    viel    Alkalipboaphat    empfiehlt    sich 
Uck    ÖTTTZEB    bei    letzterem   Vorganpe   Zusatz    von    Alaun.     Albumosen 
t)md  Peptone    werden    hierbei    nicht    niilbesiimmt.    oder  erstere  nur  teil- 
*we.     Uranacetat    fallt    nach    Schjkrstn«  ")    auch    die  Albumosen    mit. 
Im  nan  j;e/.wnn^en.  y.ur  Lösung  der  in  Wasser  und  Salzlösungen  unlös- 
lichen Proteide   stArkere  Agentien    (NaOH,   SlVnren)    anzuwenden,    so  he- 
ttdit  bereits  die  Gefahr  eines  Fehlers  durch  EiweiÜbydrolvse.    Phosphor- 
voÜniufifture  (ftllt  awar  in   saurer  Lösung   auch  Albumosen   und  Peptone 
■iL  jedoch    nebstdem  DiaminosAuren    und   Histidin.      Man    hat   auch  die 
ftjBinverdftuung    zur    Bestimmung    des    „unverdaulichen"    und    „verdau- 
Uekcn**  Protein   herangezogen ;  e«  wird  jedoch  noch  eingehender  Priifuug 
Mtrf«n,   inwieweit   diese   Untersuchungsmethode    dem   heutigen   Stande 
(i«r  Eiweißcbeniie  entspricht. 


Bnteflung  der  Eiweißkörper  und  spezielle  Betrachtung 
der  einzelnen  Gruppen. 

Bei  dein  raschen  Fortschreiten  der  Eiweißcheuiie  läßt  sich  eine 
fbersicbi  Ober  die  bisher  bekannten  Proteinsubstaiizen  nur  provisorisch 
geben,  imd  es  ist  leicht  möglich,  datl  in  nalier  Zeit  eine  bessere  Kennl- 
üiü  TOD  den  Ablmuproduktcn:  Albunuiscn.  Peptimcn  und  Aminosäuren 
ud  deren  (juantitativen  Vcrhrütnisbcn  auf  manclien  (lebicten  einen 
jiroäen  rmsriiwung  in  der  Auffassung  herbeifilhron  winL 

F.ine  natürliche  Grtippe  von  EiweißstotTen  scheinen  die  durch 
aUrtiiche  zoi>i'hemi.srhe  Untersuchungt^n  woldbekannten  beiden  Klassen 
in  AUmmine  und  Globuline  zu  bilden,  welche  man  als  „genuine"  Eiweiß- 
toper:  Euproieine  zu>animenfassen  kann.  Sie  fehlen  den  PHanzcn- 
«llen  «benMwenig  wie  den  Tierzellen,  sind  jedwh  auf  botanischer  Seite 


li  F.  HoKMKiRrER,  Zcit*cbr    pfavs!».!.  Chrui..  Bii.  U.  p.  28«  iIS78i;  (1*1.  IV. 

JiftX  Vgl  «ucb  SRrtTivi,  I^iidn-    \Vnitnh«tal.  JVl.  Will.  p.  m")  iIH7;M    ilUci- 

«**n  S»  A.  Stitzer,  Joimi.  f.  I^iiidwtrtMh..  IM  XXVIII,  p   U>3:  Bd   XXIX, 

f  Her.   .-h-in.  G«*- ,    Ki.    XIX.    Kt*f.    ia>   llSHti»;    Fassukndkr.   ibid., 

f"^'  J    K'MVhi.  ri»t»T*inh.  IhikIw.  wichr  Stoffe.  2,  Aidl.  tisys),  n.   \\m, 

V.  IU:ri.j»vtirR   Otunpi.   ri«iid,.   Tomo   CXXXVIll.   p.   TOI   ilJKMi,  — 

a  stsii,  Z*it^chr.  analyt.  Ch.,  Ild.  XXXIX.  p.  WXi  dtKX)). 
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noch  sf'lir  wem^  nntersuclit  worden.  Eine  zweite,  dem  Pflanzenreiche 
uiisrlieinenii  eigeiitiimlidie  iinip[ie  stellen  (Üe  durch  Ritthausens  Ar- 
beiten iiiUier  liekatinl  gewarilenen  alkolio!ir).slidien  Samenproteine  des 
Klebens  dar.  die  einige  Allnnnosencharakter  hervortreten  lassen.  Man 
kann  ilmen  den  von  Ritthausen  herrührenden  Namen  „Gliadin"  als 
(inippeiiltezeiohnnng  gehen  oder  sie  „I'roteoside"  nennen.  Eine  dritte 
(Iriippc  vvini  von  den  im  Tier-  und  PHan/.enrciohe  weit  verbreiteten 
RescrveeiuciÜstofl'cn  gebildet.  *leren  Repräsentant  <las  Kasein  ist,  welche 
sieh  durcli  ihren  Säurerhnrakter  und  IMiosphor^olialt  auszeichnen,  Sie 
werden  meist  als  Nukleoalbumine.  \  itelline  benannt.  Da  sie  den 
(ilobulineii  äbrdich  .sind,  könnte  auch  der  Name  Pi]o^pllor^lo^)uline  ge- 
wüldt  werden.  Als  vierte  utid  fünfte  (Irnpiie  sind  die  hisljer  ausschließ- 
lich aus  ileiu  Tierreiche  bekannten,  flurcli  basische  Eigenscliaften  und 
meist  hohen  Diamino-N-(iehalt  ausgezeichneten  Cruppen  <ier  Prota- 
mine und  Histoue  anzusrhüelien,  welche  fast  sicher  auch  im  Pflanzen- 
reiche {8perinntozoiden!t  noch  gefunden   werden  <iiirften. 

Mit  lIüiTE  -  Seyleu  können  wir  diesen  Rcnuinen  IVotcin.stotlen 
die  zusainnien^^iset/ten  EiweißverlundnuRen  als  Prc>tetde  anreüien.  Sie 
zeichnen  sich  liurch  die  Anfü^^unf?  mehrerer  bis  zahlreicher  oft  hoch  zu- 
santmeniLjesetzter  (ini])]»etj  aus.  'wTclche  dem  EiweitJkoniplex  sonst  nicht 
eigen  sind  (Purin-.  Tyrimidin-,  Pcntf>senreste).  Kossei.  nennt  sidcbe 
Gruppen  „pjosthetisciie".  \'on  den  Protei<len  simi  «üe  Nnkleoi>roiei(le 
auch  im  PHanzenreiclie  als  ISestand teile  des  Zellkerns  woblltekannt, 
und  von  den  (Üykoproteideiu  zu  welchen  das  tierische  Mucin  zühlt, 
ist  wenigstens  ein  Reju'iisentant  in  den  DioscoreaknoUen  dundi  Ishii 
nacli^ewiesen   worden. 

Fni  die  Einteilung  der  Eiweißkruper  halien  sicli  aidaer  IIoppe- 
Sevler  und  Kossel  in  neuester  Zeit  noch  Itcsonders  Neumeister, 
Wroblewskl   Chittenden   und   F.  Hofmeister')   vordient  gemacht. 


I 


I.    Die   Euproteine. 

Albumine  und  (Ijobuline,  welche  so  viele  Eigenschaften  mitein- 
ander teilen,  dali  sie  eine  gemeinsame  Behandlung  finden  können,  pflegen 
aucli  im  lebenrjen  Organismus  meist  vergesellschaftet  vorzukommen,  da 
sie  in  den  verdünnten  Salzlösungen  der  /ellflnssigkeiten  beide  gut  h'is- 
lic.h  sinil.  Sie  enthalten  nie  Phosphor,  geben  alle  typischen  Eällungs- 
unil  Karbenreaktionen  der  Eiweißstolfe.  liefern  stets  viel  mehr  Mon- 
aniino-N  als  Diamino-N  un<l  sind  in  Alkoliol  unlöslich-).  Durch  Dialyse 
lassen  sich  beide  Gruppen  aus  ihren  (Jemischen  leicht  trennen,  da  nach 
erfolgtem  Ausdialysieren  der  Salze  die  (ilobulinc  gefällt  werden,  während 
die  Albumine  in  Lösung  bleiben. 

Pflanzliche  Albumine  sind  noch  wenig  studiert,  am  besten  dws 
Leu  kos  in  der  (ietixHfiesamen.  welches  Chittenuen  und  OHnimNE 
nJJber  beschrieben.  Neben  (tloluilin  ist  auch  im  Frühjahrssafte  des 
Pldot*ms  der  Bruirae  reicblidi  (nach  eigenen  Erfahrungen)  Albumin  vor- 
handen, über  welches  jedoch  nähere  Untersuchungen  fehlen.  Die 
tierischen  Albumine  sind  anscheinend  alle  krystallisierbar  bei  langsamem 

1)  Nkimkistkr.  l/'hrhnch.  I.  r.;  A.  Wuoni.KWSKI.  Cvnir.  rhy:*iol.,  \M.  XI, 
p.  30«i  (18U7>;  Ilnr.  ehem.  T.cs..  Hd.  XXX.  p.  304'»  (1H97);  ChittkxkkN.  Ontr. 
Physi(vl..  Hd,  XI,  p.  I!>7  (ISltT):  F.  Hol-mkistkr.  ICr^ebtit^Mc  d.  P]iy«itd..  1.  o.  (lilÜ'J), 
p.  TUJ.^^  AtK'h  U.  Pkianjwhnikovv,  L:otil\v.  Ven*m.*h»liit.,  Htl.  LX.  p.  Ifi  (1904). 
—  3)  Üln-T  DiffiToiizeii  zwisi-hoii  tllobiilinen  und  Albuminon  l>(?xiiglich  der  Au»- 
fällui)^  [iiit  Alkohol:  >1.  CUR.  Thub.  .Pourn,  üf  Physiol..  Vol.  XXX,   p.  26 
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Au-ssaJzon  uiil  Ammonsulfat  unii  sdnvacli  saurer  Reaktion.  Nach  Os- 
BORNE  und  VoRHEES  ist  das  VVeizenleukosin  durch  Suttifren  der  LösnnK 
mit  NaCl  oder  Dittorsalz  leichlej  fällbar  als  tierisches  Albuitiin.  Alle 
Albumine  werden  aber  durch  zwei  Drittel  bis  ganz  yesättiKte  (NII,)ySO,- 
Lö^ug  gefällt.  Die  (ilobuline  fallen  schon  hei  Halbsatti^ning'  auä. 
«rorauf  J.  Pohl*)  sein  Trennunj^'sverfaliren  gegründet  hat.  Weizen- 
leakoan  koaguliert  bei  52  ^  Ovalbumin  etwas  höher.  Die  scharfe 
Scbeidun^  der  (Globuline  von  den  Albuminen  durch  ihre  Unlöslichkcit 
in  «Jzfreieni  Wasser  hat  zuerst  Huppe  -  Sevleh  durchgeführt.  Im 
Ptfanzenreiche  bemühte  sidi  dessen  Schüler  \Vkvi>-).  die  Existenz  der 
Globulinen  nachzuweisen:  doch  gehört  wohl  der  gröüt«  Teil  der  von 
MTkvl.  sowie  der  von  Chittenden  und  Osborxe  als  (ilobuline  an- 
gcsprodienen  pflanzlichen  Eiweitistotfe  zu  den  Vitellinen.  In  verdünnten 
Salzlösungen  sind  (Globuline  wie  Albumine  gut  löslich:  man  kann  die  (üobu- 
bne  sowohl  durch  Halbsättijning  mit  i  NHi>^SO,-roHL)  als  durch  Satligiuig 
mit  M(2:SUj  |Hammarste.n^)|  zur  Abst-hcidung  bringen.  Starke*)  hat 
ia  neuerer  Zeit  versucht,  die  (ilobuline  als  Alkali-Albuminverbindungen 
hinzustellen:  dies  ist  jedoi'h  na<'h  den  ( Jitersuchungen  vtm  Wolkp^) 
aichl  berechtigt.  In  jüngster  Zeit  liat  Moli/'i  in  Pohls  Laboratorinni 
gezeigt,  dati  äerumalbiimin  durch  die  Einwirkung  von  sehr  verdünnten 
AOoÜieu    in    Cflobulin    übtirzuführen    ist.      Vielleicht    wird    hierbei    das 

^AJbllnli£l  in  gewissen»  (irade  hydrolysiert.    Übrigens  ist  diese  interessante 
Frai^  noch  nicht  abschlielJend  bearbeitet. 
L  II.    Die  Nuklooalhuinine  und   VitoHine  (Phytovitelline). 

F  Die  Xukleualbuinini'  (tViUizösischc  Antiaren  benützen  diese  Be- 
neoDung  für  die  Xukleoproteide)  sind  von  hoher  biologischer  Hedeutung, 
indem  sie  die  in  Tier-  und  Ptianzenreich  lv])isch  vorkommenden  Reserve- 
etweifivorrSte  bilden  und  sowohl  im  Dotter  der  Fisch-  und  Vogeleier. 
in  «ler  Säugetiermilch,  als  im  Heserveprotein  der  Ptlanzensamen  für  d^u 
jungen  heranwachsen<len  Organismus  die  wichtigste  N-haltige  Nahrung 
darbieten.  Schon  Vooel  und  Uracoknot')  verglichen  die  Eiweilistofie 
der  Samen  mit  dem  Käsestoff  der  Milch  und  später  adoptierte  auch 
Liebig  die  Bezeichnung  Ptlanzcnkasein  hierfür.  In  neuerer  Zeit  wurde 
diese  Verwandtschaft  von  Weyl")  nicht  anerkannt,  welcher  vielmehr  liie 
Saneoproteine  wegen  ihres  ^Mangels  an  l'lio^phor  und  ihrer  Sal/löslich- 
kfiit  den  tierisdien  (iU>bulinen  anreihte.  Auch  Cmitte.ndr.n  und  Os- 
BORKE  reclineten  die  Ueserveproleino  der  Samen  zu  den  (ilobulinen. 
Dafi  J€<loch  die  Phytovitelline.  wie  Weyl  ilie  ReserveeiwoißstotTe 
der  Sauen  zu  nennen  vorschlug,  wirklich  unt^'.r  die  phosphorhaltigen 
Nttkleoalbninine  einzureihen  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich  geworden,  seit 
WiMAX")  wenigstens  für  das  Leguniin  nachgewiesen  liat.  dati  es  stets 
Pb«>}-pbor  entliält  uml  bei  der  Pepsinverdauung  ein  phosphorhaltiges 
.,Ps>eudonuklein"  liefert.  Die  Nukleoalbumine  sind  von  den  komplexen 
Xakleoproteiden  dadurch,  dafi  letztere  allein  die  prosthetischen  Xantliin- 


1>  J    PoMU  Arrh.  ixp.  I»«th..  lid.  X\»  p-  42li  (I8S«».  -  a«  Th.  Wkvl.  Vi\u^. 
JLfdu  Bd.  XU  (IST.'»»;  /«UucJir.  phvhinl,  Cht^ii  ,  lld.  I,  p.  72  (1S77>;  HtHTK-hKY- 
OMKl-chiMii.  IhiffiNiiph.  OW")/p-  -l-'-  —  3t  **'  Hammarhtk.n.  /.rlischr.  phyj*. 


ClKflu  Bd.  VUl.  i>.  fü7.  -  4)  .1.  Stakkk.  Zcitmhr  Biokur..  M.  XL.  p.  411».  VM 
litflU  -  fti  L.  K.  WoLPF  u.  A.  8Mnx.  ilml.  iid.  XLl,  p.  •137  (llXd).  -  61  t.. 
MttLL,  Hotmnvt.  Beilr..  Bd.  IV.  p  THii  (HKMk  -  7)  Vckjkl.  Schweiiof  Jutini.. 
Brl  XX,  p  &Ö  118I7|;  H.  HkacoNXot,  Am»,  pbvs.  rliiiii.  (2),  Tonit«  XLlIl,  p.  Xil 
f)ftSlji|    -  Bi  A    WiMAX.  Mnlv«  .Iiüiru»lKT..  Bd.  XXVIl.  p.  *J1  (löyT). 
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basen-.  Pentosenreste  entJialteii.  leicht  scharf  abzutrennen;  doch  muß 
noi'li  4lie  Zukunft  lohren.  inwiefern  Üe/iehunj^on  zu  tlen  Xuklcinen  in 
ir^eud  einer  Hiusiciit  vorhanden  sind.  Dali  es  anch  komplizierte  Xukleo- 
albuniine  jjibt,  lehrt  die  Erfalu'unK  Walters'),  wonach  das  Ichtlmlin 
der  KarpfeneirT  Kohlenliydratreste  enthüJt. 

Wlv.  Nuklcoalliijuiiiie  >in<i  in  Wasser  weni^  h*islieh,  in  Sal/Jflsungen 


leiclit  jöslirli  iiiiij  kiii 
werden,     OsüonxE 


neu  mit  NaCI.  M^SO^ 
und  Harrtr-)   lialien 


lind  iNlI^i^.  SO,  ansgesal/en 
für  das  Edestin  des  Hanf- 
samens die  LOshrlikeil  in  Ssdzen  ausführlich  untersucht.  Die  Koagu- 
lieruniislemperatur  lies:!  für  die  Phytovitelline^i  meist  hoch  (70 — ITJO**) 
und  ist  ni<ht  selten  unsfhnrf.  F>as  Miltbkasoin  si^wolil  wie  die  tierischen 
\'itelline  und  die  PliytoviteMine  sind  ans;;espn)ch('ue  Säuren:  auch  die 
Pli.ytovitelline  werden  thirch  Säuren  ijrefälli  und  bU<lcn  leicht  Salze, 
welche  oft  schim  kristallisieren.  So  stellte  Scuüiedeberg*)  das  Mag- 
nesiumsal/  ih^s  Hf'.rthnllotia-Edestins  her.  Wie  I^allauin  ■'■)  nachwies, 
wurden  vim  Wevl  und  arnieren  Korscliern  die  Knlksalze  der  Phytovitelline 
früher  irrtnrnlich  als  ln-sinuler*^  EiweiUstiiHV^:  ..PHan/enniyosin*'  be- 
schrieben. Die  sauren  Ki^ensi'haflen  de^s  Milchkasein^  haben  Laqueur 
un<i  Sacküh'^)  eint;ehenil  studiert.  Die  Kasetnsalze  sind  in  wässerif?er 
I>>sung  nach  diesen  Autoren  hydrolytisch  ^'espalten.  Das  Kasein  ist 
mindestens  eine  vierbasisclie  Säure.  I^eini  Trocknen  bei  1^X^"  wird  es 
bereits  s^spalten.  Es  ist  übrif^ens  noch  nicht  sicher,  ob  das  Milch- 
kascin  einen  einheitlidien  EtweiWkörper  repräsentiert.  Wie  zuerst  Luba- 
wiN^)  nach^'ewiesen  liat,  wird  bei  der  Pepsin-IICl-Hydndysc  aus  dem 
Kasein  neiten  Albuniosen  ein  resistenterer  phos})]n>rha]tifter  Komple.K 
gebildet:  Pseudo-  oder  Paranuklein,  welcher  scblieülich  weiter  unter 
Bildung;  von  Phosphorsaure  zerfällt.  Salkowski*^!  liat  aus  dem  Pseudo- 
nuklein  die  phosphorhalti^^e  Paranukleinsiiurc  rlarRcstellt.  welche  darin 
als  Ei weili Verbindung  ani?euonimcn  wird.  Pseudonuklein  spaltet,  mir 
Alkali  behandelt,  sehr  leicht  H^PO,  ab.  Aus  Eidotter  wurde  Paranuklein- 
säure  von  Levene  un<l  Alsberg-'i  gewonnen.  Nach  Wiman  zeigt  auch 
das  Lcgiimin  ein  analoges  Verhalten  zu  Pepsinsalzsilure.  Kasein  gibt 
bei  der  Hydrolyse  wie  Alexander  nachwies,  keine  IleteroalbunioKe 
und  reichltf'li  Protoalbumose.  Die  Pliytovittdline  sinti  in  dieser  Hitistcht 
noch  nicht  genau  f^cjiug  untersucht.  Nach  Haitömanns  Feststellungen 
enthält  Hanfedestin  mehr  Diainino-N  als  das  Milchkasein.  Der  Phosphor- 
gehalt des  Legninin  ((>,Hr>Proz.)  ist  annähernd  ilerselbe  wie  der  des  (außer- 
dem ei.scnhalMgen)  I<;litliulin  (0,4^ti,  alier  viel  kleiner  als  der  PjO^-Gehalt 


11  Waltkr.  Z«ieBchr.  phvBtol.  Chflni..  ]U\.  W,  \\.  -J77;  Lkvenf.  ibid..  IW. 
XXXH.  )j.  'JSI  imU).  —  2)  Tu.  IV  <.)sn(HiXK  »i.  .!.  K.  H.\kris,  Biochein.  Ceiitr, 
It<J.  H.  Kcf.  4110  (Ulf)4).  —  3}  Vgl.  iVw  /usauiim-ii-tfllung  iti  V.  (iRUissMAYER, 
Die  Proteide  der  <ietieiti<?s0men  etc\  (IHKT).  —  4]  StHMiKr^iciiFm;,  ZoitM-hr.  iibyniol. 
Chom.,  ]ld.  I.  i>.  L'05  (1^77).  Ferner  DRixHSKf..  Jonrii.  prakt,  Chern.»  Bd.  XIX, 
p.  xn  (lft7!»);  GRi;ni.KR.  ihkl  .  M.  XXHI.  |).  97  {ls8I).  -  5)  Pam.aihn.  Zeitfichr. 
Btnlof^..  B«l.  XXXI,  p.  191  (189r>).  —  6)  I^At^rKm  ii,  Sacki'R.  HofmeisierH  Rpitr., 
Bit.  III,  |>.  IS-t  (HK)3t.  Über  doH  K.i>*ein  ihL  in  iicuffller  /eil  oiiu-  riiftÄnimcnfa.'jftftnde 
DarBlfllim^  von  R.  \\\  RArns'lTZ  iKrpebn.  PhvKiolit^'ir*.  2.  .Inhr^.,  Bd.  I.  p.  '_M7 
[19041)  fffliffen  worden.  Ülier  Kidoltervitrllin :  Tu.  B.  Oshornk  u.  (t.  F.  Cami»- 
BKUL,  Juurn.  Ainmc.  Clioni.  ^^o^^,  Vul.  XXIL  ik  4i:i  illUXn.  —  7)  LvbaWI». 
Hoppe-Scvlcrs  nied.-rhctu.  l'nterp.  (1>»7I),  p.  4ti:l:  IW.  i-heni.  Ges.,  IW.  X,  p.  'J2.S7 
(1877);  SjWj.ikn,  Zeili^ilir.  phvsi.)!.  Chcm..  JM.  XX,  p.  14H  1 18911;  MortACZEWSKI, 
ibid..  1».  28;  Sai.kowski.  PfliV.  Arch..  B«i.  LXIIJ.  p.  401  1 18901.  WrublewhkI. 
Cbeiii.  C,  1895.  Ji^l.  I,  p.  JL^t.  —  8)  K.  Sai.kowski.  Zeit«chr.  physiol.  Chein., 
Bd.  XXXII,  p.  2Vi  (1901).  —  9i  Levexf.  u.  Ai.8BEi{t}.  Zt'iUchr.  phvfliol  Chein.. 
Bd.  XXXI,  p.  r>4;i  (MtOl). 


I,  Eiw<>inkÖrpcr  u.  fttoxidle  Betrnehtung  d.  einKelnen  Gruppen.       in 


de*  MilchkÄÄein  (0,85  Proz.  Vi  Labenzym  wirkt  nach  Neitmei8TER>|, 
welcher  den  Angaben  von  Peters  widerspricht,  nur  auf  Milcbkasein 
und  nicht  auf  PhvloviielHne  ein.  Die  Phytovitelline  erinnern  durch  die 
rein  rote  Piuret])n*be  und  die  Lösh'cbkeit  iles  Salpetersüurenieder- 
scfalages  in  der  Wärme  an  das  Verhalten  der  Albumosen. 


III.    Die  alkohollöslii'hen  Snmen|>rotcine. 
In  den  I'Hanzensanien,  liesoniiers  bei  (Iraniineeu  verbreitet,  tiiuh't 

f'eine   eigentündirhe    (irupiie   von  Eiweißstofleti,   welche   sich  diinh 

Ihre  hochjrradige  Löslichkeit  in  starkem  Alkohol  selir  auszeichnen.  Sie 
sind  ein  Hauj)tbe.standteil  des  (letreidoklebers,  in  welchem  bereits  1H2U 
Taddei*i  einen  alkohollöslichen  Anteil  als  „Oliadin"  von  dem  alkohol- 
unltislichen  „Zymom"  unterschied.  Link ')  hob  die  Ähnlichkeit  des 
Klebers  mit  Eiweiß  hervor,  und  in  der  Folf^o  wurde  der  Kleber  häufig 
mit  dem  tierischen  Leim  ver^dichen.  und  Bekzklilts*)  wie  andere  Che- 
miker sprachen  von  Pfljmzenleim.  Hislier  hat  sich  al^er  kein  Anhalts- 
punkt für  eine  nähere  Verwandtschaft  des  tierischen  Glutin  mit  den 
alkohollöslichen  Ptlanzeni»roteinen  erfieben.  Die  in  Rode  stellenden 
Substanzen»  die  man  auch  als  „Gliiidiiie^'  bezeichnen  kann,  sind  leicliter 
löslich  in  70--. so  proz.  Alkohol  als  in  Wasser,  besonders  bei  tic^enwaj't 
von  Salzen;  in  absoluten»  Alkohol  jedoch  unlöslich.  Ihre  opaleszente 
wässerige  Losung  ist  ilurch  Kochsalz  fällfmr.  Das  „Zein'*  aus  Mais  ist 
nach  OsBORNE  gegen  die  Einwirkun^i  verdünnter  Alkalien  resistent; 
es  «eht  l>eim  Erwärmen  mit  Wasser  oder  sehr  schwachem  Alkohol  in 
»'  i^liche   Modifikation    über.     Die  EiweiÜreaktionen    sind  ilie  ge- 

>* ■  i'M.     Zein   eulhält    nach   Hendersox'-)   sehr    viel   Ammoniak-N 

(21,1  Proz.».  Pick**)  vermutet,  daß  näliere  Beziehungen  zwischen  den 
übadinen  und  Protalbumosen  bestehen. 


IV.  Histone  und  Protannne. 

Als  Histone  wird  eine  Gruppe  tierischer  Eiweißstoffe  von  ausge- 
prägt hasischem  Charakter  zusammengefaßt,  welche,  an  verschiedene 
Stoffe  (Nuklein,  flämatin)  gebunden,  sehr  verbreitet  vorkommen.  Da 
sjp  gewiß  ni>ch  im  Pflanzenreiche  nachzuweisen  sein  werden,  seien  ihre 
wichtigsten  Merkmale  kurz  angefhhrt.  <lie  Iwsonders  an  dem  Ilistoa  aus 
ilcm  Zellkernproteid  der  I-'rytJirocyten  der  (ians  [Kossel  l!^''<4'|]  und 
dttn  Histon  aus  dem  Thymus-nukleoproteid  (Lilienfeld'*)).  ferner  an 
dtm  iilobin,  dem  Paarung  des  Hämatins  im  Ilümoglobin  (Fit  N.  Schulz*')], 
•mdiert  wurden. 

T)ie  in  Wasser  leichtltVsliclien  Histone  koagtdieren  nur  aus  salz- 
hftlligem  Wasser;  sie  sind  durch  Anunonsulfat  und  Bittersalz  aussalz- 
bar:  bei  liegenwart   von  Ammonsalz  werden   sie   durrh  Ammoniak  ge- 


1)  NKTrMEIMTKR,  Lehrbuch,  1.  c.  p.  2-12;  R.  PETEßs.  Di^wrt.  Rcwlnck.  180-1. 
—  9)  TaiiI>ei.  AiinalN  oi  Thilos.,  Mav  l&JO;  Schweipe.  Joiini.  IUI.  XXIX.  p.  514 
(IH3U1.  -  31  H  F.  Link.  SchwH>r>r'j'>»rn.,  Bd.  XIV,  p-  -'•••*  (1«1ü).  —  4)  Beb- 
SBLir»,  Po^.  Anh..  IM.  X.  p.  •247  (IS'JT).  —  B|  Y.  Hkniikkwin,  ZeitM'hr.  phvAiol. 
i%Km^  Bd.  XXIX.  p.  17  (IhW»».  -  6|  K.  P.  PiiK.  ibid.  Bd.  XXVIII.  p'  253 
«IHUOl  -  7)  A.  Kossix.  Zriutrhr.  phyuiol.  Cheiii..  IW.  VltL  p  r>n  (I8H^I|,  — 
Si  LiuiLNKrj.1».  ibid.,  Ild.  XVIII.  p.  473  (IS'>3):  lIniKKAMe.  ibid..  B<l.  XXXII. 
p  IV.  <l{*»t|j:  11^1.  XXXIV.  p.  32|I1X)1):  E.  Ahpkuhai.dkn  ii  P.  Rona.  /xiui-hr 
vhjmoi.  l-htni..  IW  XLI.  p.  J7H  (liKMi;  F-  MAlJCNOKKAr.  \a\  IVlhile.  Tom«*  XXI, 
h^  I  {\>*i):  C.  Foii.  Aui  .\ccml.  Lim;.  Vi>l.  XIII,  p  4U  \\\M^).  -  9)  Fk.  N. 
'  i  ijt,  ibid..  Bd  XXIV.  p.  441»  (IHÖH).  Cbcr  dw»  S^mhron:  Baso.  ibid..  B*l 
VII,  p    ItiJ  ilSüiii, 
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KossEL   und   Lilienfeld  ^)   stellten   für   den   Aufbau   des  Kukleo- 
proteid«  der  Erythrocyten  der  Gan»  folgendos  Schema  auf: 


Histon 


Nukleohiston 
löslich  in  Wasser, 
zerfallt  bei  Be- 
handlung mit  HCl 
oder  Ba(0H)2  oder 
Oa(OH)^  in 


Eiweiß 


Nuklein  zerfällt  ( 

(Leukonuklein)     bei  Be- 
Säurecharakter,  handlung 
löslich  iu  Mine*  m.  stark, 
ralsäuren        Alkoh.  in 


Nuklein- 

(hier    Ade- 

nyl-}aäure. 

Diese  gibt  bei 

Saurehydro- 

Ij'se    Purin- 

basen^Thymin, 

Lävulinsaure, 

H3PO4 

Die  nativen  Nukleoproteide  hat  man  wahrscheinlich  höchstens  in  sehr 
seltenen  Fallen  zu  Gesicht  bekommen,  und  Spaltungsreaktionen  ließen 
sich  bisher  nicht  mit  Sicherheit  ausschließen.  £s  handelt  sich  um 
wasserlösliche  koagulierbare  Stoffe ,  welche  aussalzbar  sind ,  Eiweiß- 
charakter besitzen  und  saure  Eigenschaften  aufweisen.  Die  vorhandenen 
Elementaranalysen*)  haben  wohl  noch  keine  definitive  Geltung.  Wichtig 
ist,  daß  sich  stets  ein  hoher  Phosphorgehalt  (0,8  bis  3  Proz.  P)  ergab 
und  Eisengehalt  ebenfalls  die  Hegel  zu  sein  scheint.  Von  pflanzlichen 
Nukleoproteiden  wurde  durch  Petit  ^)  dasjenige  des  Gerstensamens  und 
durch  AscoLi^)  das  der  Hefe  als  eisenhaltig  erkannt.  Das  Eisen  ist 
stets  in  einer  durch  die  Reagentien  auf  2-wertige  und  3- wertige  Fe- 
lonen  nicht  nachweisbaren  Form  vorhanden.  Über  die  optische  Akti- 
vität von  Nukleoproteiden  haben  Gamgee  und  Jones  "*)  Mitteilungen  ge- 
macht. Die  mikrochemische  Erkennung  der  Nukleoproteide  wird  am 
häufigsten  durch  die  intensive  Speicherung  von  bestimmten  Anilinfarben 
durch  uukleoproteidreiche  Zellorgaiie  (Flemmin'Gs  Chromatin  des  Zell- 
kerns) versucht.  Doch  hat  Heine ''j  den  näheren  Nachweis  geführt,  daß 
man  auf  Grund  dieses  Verhaltens  kaum  eine  Entscheidung  über  die  Lo- 
kalisation und  Veränderung  verschiedener  Nukleoproteide  führen  kann 
und  Täuschungen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Im  allgemeinen  dürfte  es 
aber  zutreffen,  daß  nukleoproteidreiche  Zellorgane  „basische  Anilin- 
farben" im  Sinne  Ehrlichs  stärker  speichern  als  nukleinfreie  Teile,  und 
deshalb  aus  geeigneten  Farbstoffmischungen  (Fuchsin -Methylenblau, 
Fuchsin-Jodgrün)  den  blauen  resp.  grünen  Farbstoff  an  sich  ziehen 
[Auerbachs  Chromatophilie,  Cyanophilie,  Erythrophilie')].  Doch  ist  es 
ganz  unsicher,  mit  Auerhach  auf  die  „Cyanophilie"  und  „Erythro- 
philie"  die  Existenz  verschiedener  Nukleine  zu  fundieren,  ja  selbst  nicht 
sicher,    ob   in    allen  Fällen    die   „c^^anophilen"   Organe  auch   wirklich  die 

1»  KossEL  u.  I.IUKNFF.U>,  Aroli.  Physiol.,  1802,  p.  128;  KossKL  u.  Nev- 
MANN,  Her.  ehem.  ücb. ,  Btl.  XXVII.  p. '2215.  C.  Foli,  Archivio  di  Fifiioloe;., 
Vol.  II,  p.  it(i  (1<)(M).  —  2)  Vgl.  HAMMAR.STEN,  Zoitsohr.  phvHiol.  Chem.,  Bd.  XIX, 
p.  XIX  (IBiM);  Umiikr,  Conlr.  Phvsiol..  VM).  p.  -lt)2.  -  3)  1*>:tit,  Compt.  rend., 
Tome  CXI,  p.  995  (löi)8).  --  4)  a!  Ascom,  Zeitschr.  physiol.  (.'hem.,  Bd.  XXVIII, 
p.  42ü  (1899).  -  5)  A.  Ganujek  u.  W.  Jones,  Hofmeisters  Beilr.,  Bd.  IV.  p.  10 
(1903);  Proc.  Koy.  Sw..  Vol.  LXXII,  p.  100  (1903).  -  6)  L.  Hfjxe.  ibid..  Vol. 
XXI.  p.  494  (189(i).  —  7)  ArERBACH,  Berlin.  Akad.,  1891,  p.  713:  P.  Öt'HOTT- 
i.aender,  Ber.  bot.  Ge».,  1892,  Bd.  X,  p.  27;  Kohen,  ArERBACii.  Bot  C,  Bd.  L, 
p.  8  (1892);  Rohen,  ibid.,  lid.  LX,  p.  115  (1894);  Cohns  Beitr.  Biol.,  Bd.  V  (1892). 


f  6.  Einteilung  d.  EiwciOkürper  u.  »^[K^siollc  l^elruclituDg  d.  eiiiKelnvn  Gruppen- 


IK) 


nnkleinreicheren  sein  müssen,  wie  versrhiedenfach  nngeiiomme«  wurde*). 
Von  MoxTi  und  Lilienfeli»,  ferner  von  Polacci  -)  wurde  versucht,  die 
Xaklcioproteide  durch  eine  PhoBphorsaureprobe  mit  molybdauHanrem 
AM&Mm-j-HNOj  mikrochemisch  nachzuweisen;  eine  Kritik  dieses  Ver- 
(alkr«ti8  hat  HKiyE^)  geliefert.  Man  hat  ferner  den  Einennachweis  aU 
Nakleiuprobe  heranirexogen :  durch  längere  Behandlung:  mit  AmmonsuUid 
und  An^tellnng  tier  Bcrlinerblauprobe  [Macalm'M  *;]  oder  nach  Bohand- 
Innjtr  mit  konzentrierter  Sthwefelsäure  [Uil^ox-')].  Endlich  wurde  nach 
MlEs^CHERä  Vorgänge  auf  botanischem  Gebiete  besonders  dureli  Zacha- 
NlAs'')  die  Spaltung  der  Nuklooprntcide  mit  Pepftin-HCl  benutzt  und 
AUS  dem  Rürkbleiben  „unverdaulichen"  Nukleins  auf  Xukleoproteide 
fiMchlossen.  Auch  diese  Probe  ißt  nicht  eindeutig:,  da  Verdauungs- 
iennente  dad  Nuklein  nicht  unverändert  ta88en  müssen,  und  audererveitH 
noch  andere  komplexe  Proteide  durch  Pepsin  schwer  angreifbare  RUck- 
»tlnde  liefern.  Immerliin  geben  die  cbromatinreichon  Zellkemchromo- 
»aiuer4  starke  MlLLONsche  Probe,  EiHeureaktion,  Molybdänprobe  neben 
d^r  Farbstnffspeichening,  woraus  mindestens  auf  Nebeueinandervorkommen 
wn  viel   Eiueilisloffen   mit  Nukleinsäuren   geschlosnen  werden   darf. 

Daö  aus  dem  Erythrocytenkemproteid  der  Gans  abnpalrbare  Histon 
wurde  von  Kosski.')  näher  charakterisiert.  Auch  im  Thvmnsnukleo- 
proteid  ist  wohl  ein  abspaltbures  Histou  vorhandenst.  Doch  ist  es 
aweifeUiafi.  ob  in  ulteu  Nukleoprotetden  Histnnkoiuplexe  vorliandeu  sind, 
da,  uie  Miksi-hkr  und  Kosskl  gezeigt  haben,  reifes  FiHthä|>enna  an 
Protatiiiue  gebundene  Nukleinsfiuren  enthtkli.  über  die  Nukleinpaarlinge 
pflanzlic-her  Nukleoproteide   ist  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Her  bei  der  Pepsin-Salzsäurehydrolyse  von  Nukleoprotcidcti  ver- 
bleibende phosphorsüurereirhe  unlösliche  Rückstund  wird  seil  Mikscher 
alü  Nuklein  bezeichne!.  Hierin  ist  der  (lesanklpho^phor  des  imtiven 
Proteiden  vorbanden,  de^en  ffistnn  oder  andere  Xiikleinpaariing  der 
vetteren  Hydroly-^^e  verfiilll.  Durch  schwache  Natronlauge  lätit  s-ich.  wie 
KoBSRL  zeigte,  derselbe  Etiekt  erzielen,  und  das  Hefeniikleia  wurde 
auf  diese  Weise  gewonnen.  Ob  freies  Nuklein  in  den  Organismen 
vorkommt,  ist  unl^ekannl.  Die  bisher  dargestellten  Nukleine.  welche 
kiunj  als  streng  reine  Substanzen  gelten  dürften,  entliiellen  4—7  Pro/. 
Phosphor,  haben  stärker  saure  Eigenschaften  als  die  nativen  Proteide. 
und  »ind  in  Sflure  schwer  löslich.  Pepsin- HCl  löst  den  Angaben  von 
MiutoY'Vi  zufolge  nianche  Nukleine:  auch  rMunn'")  gibi  an.  <ialj  Pan- 
kr«asnuklet»proteiil  fiei  der  iH'ptischen  \'erdauung  fast  völlig  in  Lösung 
,|riit.     Noch   viel  energis(*her  wirken    tryptische   Enzyme  ein,  wie   die 


—  1>  R.  /A(*HAitiAs.  ficr.  bot.  tJt*  ,  Hd.  XI.  p.  1S8  (18931:  Liuknfelk  Pbysiol. 
Uok.  Berliu.  IKHJ  IW.  Xo.  2;  Arch.  Physiol.,  isi«,  p.  391:  MALPArn.  üot.  tVntr. 
Bd.  LV.  p  i:»2  ^1^9.^(.  —  2)  Kiijknfkli»  u.  Mosti  .  /eit^chr.  physiol.  (;hniii.. 
XVn.  p.  410:  (»oLAta.  MaI|Hghia,  Bil.  VIII,  p  iH.  -  3i  L.  Hwnk.  /f-ir^hr 
9»»ioi  Chrm  ,  B^l  XXH.  p.  V.iJ  UWXii.  Autb  KACUUUf-Kl.  Hol.  Ztg..  IW»4. 
2-i;..  -  4i  MAtALLLM.  Ztitsohr.  wiw>.  Miltr.,  Bd.  IX.  p-  337  (isy2».  - 
*"!  UtLHOX.  Rq».  Hrit.  A*«h:.  Adv.  .Sciwic,  18Hi',  p.  778.  —  61  Zachauia«.  Bot. 
74«,  l*«l.  p  \m,  SJT:  1SK2.  p.  *>r>l;  Bcr.  bot.  i^Je«..  IM.  XIX.  p.  377  ilWOU; 
Bd.  XI.  p.  Ä»J  (IMI3»;  Bd.  XVJ.  p.  18-^  (ISÜS».  -  7»  K(Msl:i^  Pflüg.  Anh..  IH84. 
it  :i»7;  Zfntochr  (»by^iol.  C'ln'in..  Itil.  VIII.  p.  -MI  (I88l(.  —  8i  LlLlENl'Kl.n, 
APitachr. 

Biitr..  Bd.  IV.  p.  115  i. ,. _     .    

XtilMhr.  phvuol.  Chciii  ,    FM.    XXII.    p.   3l'7   {Umi    -    10)   F.   Uubbk.  CVntr. 
l%v«ioL,  11^1,  p.  334. 


Ä*m«chf  (»by^iol.  C'lii'in..  Itil.  VIII.  p.  -MI  (I88l(.  —  8i  LiLiENi'Ki.n. 
phT-iul  Chciu..  Bd.  XVIII,  p.  473  (181*3);  HuiSKAMe.  Z<;iU<'hr.  f.hv*iol. 
Ui'XXXJI.  p.  145  (IIXM»;  IW.  XXXIX.  p.  M  {1\>03;;  Banu.  llofnWt. 
I.  IV.  p.   115  ili«J3i;   Bi.Mhftn».  i\.   liMJ3.  Rof.  «Jö.  -  9(  T.  H.  MiLUOY. 
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()(»       AdimiHlzwaJir.ifT'^tt*  Kapitel:  Allgemeine  Biocbcmie  der  pflaiul.  Ein ciß^ttoffe. 

Uildunjx  von  Xaiilhiniiasen  bei  der  Autolyse  (SelbstKärung^  iler  Hefe 
/ei^t  |SalkuwskiM|  unil  thV  Krfnlinini^eii  von  Popoff'-1  timl  Auaki*) 
über  Tryiisunviiium^'  und  ErejisinwirliunK  auf  Xiikloin  lehren.  Das 
Hefenuklein  liatttM'ielleit'lit schon  Braconxot  und  andere  ältere  Autoren*) 
in  Händen:  eine  genaue  Vorsdirift  zu  seiner  ISereitung  gab  Kossel^I. 
Das  von  Petit'')  aus  (iersienendjryonen  und  gekeimter  (Icrste  darge- 
stellte Xuklcinpräparat  dürfte  noch  viel  unzersety.tes  Nukleoi>roteid  eni- 
Itaiten  haben. 

Narh   Stutzer  ^)  enthaltem  die  8<*hiinmelpi!ze  vom  Gesamt^ickstoff 
1 9,86  Ppoz.  Amid n.  Pepton-N,  8n,8fl  Proz. Eiweitt-N,  40 J5  Proz.  Nuklein-N 
und   Hftfp 

lü.n  ProK.  Ami<I  u.  Pepton-»,  63,80  Proz.  Eiweiß-X,  26,0!»  Proz.  Niiklein-N 
wobei  e»  a!lerdiii|[i;8  fraglich  ist,  ob  auch  der  ganze  „\ukIein-N"  Nukleo- 
proteiden  *»ntepricht.  Ki^inkknbero  *•)  bestimmte  bei  verschiedenen  pflanz- 
lichen Materialien  den  „Nuklein-N",  Nukleiiischwefel  mid  Nukleinpbos- 
plior  und  fand,  dati  die  Relation  von  P :  N :  8  bei  Mohnsamen,  Erd- 
nuß, Kai>s.  BamnwollHnmen  sich  annähernd  gleich  stellte,  während 
die  Hefe  abwich.     Von  Elementaranalysen  der  Nukleine  seien   angeführt: 

Hefenuklein  (Kosskl): 
40,81  Proz.r:  5,3HPrnz.H:   15,f>8  Proz.  N;  6,1t»  Proz.  P:  0,38  Proz.  S 

Uerstenukleiii  (Pktit): 
43,18Proz.C;  6,(i4Proz.H;   12,86  Proz.N;   l,llProz.P  und  0,195  Eisen 

Leukocytenuuklein  (Hoppe-Öevler)  ; 
49,58  Proz.C:  7,10Proz.H;   15,02Proz.N;   2,28Proz.P 
Über  die  quantitative  Nuklembestimmung  sind  die  Angaben  von  KossEL") 
zu  vergleichen. 

Wie  erwiihnt,  liefern  die  Nukicino  l>ci  vorsiclitiger  Spaltung  einer- 
seits Eiweitikotnpiexe.  nndererseits  Nukleinsäure:  letztere  enthält 
wieder  den  Ui>sauir-Nukleinpliospijiu-.  Eine  andere  Spaltung  des  Nukleins 
würde  Miicb  der  Anffcsung  von  Siegfried '"i  bei  der  lÜlflung  iler 
Phosphorfleisrbsäure  {im  Muskolextrakt  gefunden i  unterlaufen,  welche 
SiEGFRiEn  als  peptonartiges  Nuklein  („Nukleon")  ansieht.  Die  Nuklein- 
säuren wunien  zuerst  durch  Altmaxn"*')  uuzersetzt  gewonnen,  welcher 
auch  erkannte,  dali  rlns  von  Miescher'-)  aus  Lachss]>erina  dargestellte 
„Nuklein"  eine  NukleinsJiure  gewesen  ist.  Abgesehen  von  der  Hefenuklein- 
sfinre  ninl  i\pr  WcizennuklcinsÜure,  sind  nlle  bessergekannten  Nukleinsäuren 
tieriHclier  IVovonienz.  Sie  sind  insgesamt  Iterleutend  reinere  IMäparate 
als   die  Nukleine   selbst,     T'in    ilie  Methodik    der  Daistelhing  von  Nuk- 


1)  S.\T.KowsKl,ZpitJ*chr.  iihysiol.Chfm.,  Hd.  XIII,  p.  öOlt  (ISHl  J;  Kk».  üofnvcist. 
ßeitr.  Bd.  HI,  p.  51:)!»  il0O3)  fand  \m  der  Autolvse  von  Lvntphdrüsca  auch  rracil 
unil  Thvinin.  2)  P.  M.  Pui-OFF.  Zcitschr.  pbv?'.  Chcni..  Hil.  XVtll.  j>.  rm  ilWMl. 
—  3)  AüAKU  ibid..  Hd.  XXXVIII.  p.  -S-l  f  11103).  —  4l  HKAroxxuT.  Ami.  chini. 
jibys.,  Tonil'  XLVII,  p.  W  liyHl);  '.irKVK>'>'K,  .lonrn.  plmnn,,  Tonic  XXH'.  p.  '265 
OH38);  Sr'HLosifsnERnER.  jjeb.  Ann.,  liii.  LI.  p.  lli::i;  P.vsTKVU.  I>ic  Alkoholgariing 
ilH58).  p-  y*i:  Bkchamp.  lAuupt.  rend..  Tonic  LXI.  p.  »V^y  (IfSIlS).  —  6)  Ko8«KL, 
Xeibchr.  phyi*iol.  Choni.,  Bd.  Ill,  p.  2S-I  (l.sTi»);  Bd.  IV.  p.  :>Ö0  (I88ö).  —  6)  Ö. 
Aniu.  :i,  p.  (>•*.  —  7)  Stutzkb.  Zeitschr.  phrsiol.  Chem.,  Üd.  VI,  p.  J?Sö,  572 
(l&HÜ).  —  8)  \V.  Kl.iNKKXBKRo,  ibid.,  p.  5Ü»i.  —  Q)  Kossei..  ZeitRchr.  ph\'8iol. 
ehem..  Hd.  VII.  p.  7  (ISS3).  —  lO)  M.  SiF.((FniKn.  Her.  ch-ni.  (Ich..  B<1.  XXVIII. 
p.  5i:)  {m)'));  Th.  R.  KafoKR,  /pitPohr.  physiol.  Chcm.,  Hd.  XXII.  p.  Jln  Il8i>6); 
Panella,  Hiocheni.  fcnir.,  11*03,  Ref.  U0.'>.'  -  11)  R.  At.t.manv.  Arch.  Phv»ioI.. 
1889,  p.  5LM.   —   12)  Mii-sfUKR.  Verh.  Naturf.-Ow.  Bnt<el.  Hii.  VI.  p.   138  1*1874). 
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letusioreti  liubeu  sich  im  weiteren  Kobsel  und  Neumanx^),  Levene^), 
fUNG*<  und  OsBORXE*)  verdient  geniadit;  meist  wird  das  Nuklein 
4arcli  vorüichripe  Anwendung  von  E^.si«.säure  gespalten.  Die  Nwklein- 
sn  sind  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich,  besser  in  heißem  Wasser, 
icht  löslich  in  Alkalien,  RÜlbar  durch  Mincralsäuren  odcj*  schwach  sauren 
verdünnten  Alkohol.  Von  den  Eiweißre^iktionen  fjolin^en  die  Xuntho- 
Ipruhe  und  die  Probe  nacli  AnAMKiEWicz-HorKiNs:  die  Alkaloid- 
itien  und  Schwennetalisalze  fällen  Nukleinf^äuren.  Die  wiLsserige 
Lösung  der  Tritikonukleinsäure  ist  nach  Osborne^)  optisch  aktiv.  recliLs- 
ilrehend.  Reine  Nukleinsäuren  sind  schwefelfrei  und  frei  von  Eiweiß- 
komplexen: ihr  Phosphorgehall  s(ei(?t  bis  über  O^/g  Proz.  Als  Säuren 
sind  sie  zweibasisch.  E>ie  Molekularformel  ist  unbekannt  und  gewiß  sehr 
hoch  anzunehmen.  Ül>er  die  prozentische  Zusammensetzung  von  \uk- 
lems&ure  mAgen  folgende  elementaranalv tische  Daten  Aufschluß  geben: 

Xokleins&nre  ans 


Pankre«.s            36,5  7«  C 

4,69  o/o  H 

16,7%N 

2OJ6V0 

P-<»:. 

r 
3 

Kokleirüf&nro  auH 

yu>ckfischhj»€nna  36,73 
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PaDkrea^nnklein- 

saure                   38,04 
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MiknukleinaÄure  35,00 
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12.51 
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,  aoad.  Kabel- 

jttuspprma         — 

— 

9,49 

1 3,22 
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— 
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9,42 
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» 

Os- 

iknt^                   34,65 

4,30 

15,88 

8,70 

(borke 

Alle  XiikleiDiiAuren  enthalten   außerdem  Eisen. 

Der  Hefenukleinsaure  paben  Miescher  und  Schmiedkbkrg  ^)  die  Formel 
''  '^.in>lD.,X,|0j;p4,  der  Nukleinfifiiire  aua  Lach.^aperma  C^oH(ijN,|0,5p| 
>MiMiF.nKBKRG ')]:   OsHORNE   orieilfe  der  Tririknnuklcinsfturo  die  Formel 

Bri  der  Oxydation  von  ThymusnukleiuHaiire  mit  CalMnU^),  erhielten 
KrT«r«KB  nnd  Skemaxk  *)  HamHtoH  und  ImidobarnKtoff,  aber  keine 
lUnwÄuro, 

Dank  der  Forschungen  von  KossEL,  Levene,  Stetdel  nnd  anderer 
KnpAcb«  frind  die  Endprodukte  der  hydrolytii*cheü  Spallnn;;  der  Nuklein- 
•Auren  heute  ziemlich  genau  bekannt.  Eh  sind  dies:  PboHpborsfturo, 
KflUeahTdratgriippen,  Pnrinbasen   und  Pyrimidinderivate;   daxu  kommen 


l»  A.  KtH«*KL  u.   A.  NFüiCAXX,  Arch.   Physiol.,   1894,  p.   Iftl;  Netmavx, 
Wt.  iMf.l.  SuppL,   p.  i»r>2.  -   S)  V.  A.  I.EVE5E,*ChHij.  C,    mu .  Itd.  Jl.  p.  Ü-U; 
Uimhr.  pfav-Uil    Ow^m.,  Ifcl.  XXXII.  p.  r)4l  (moii;  CVntr.  Ph.vMol.  11M)0.  p.  48S: 
imm.  Ainpric.  Clit'iii.  80c.,  Wil.  XXII,  p.  'A2\i  { IVKH)».  —  8>  J.  lüso  u.  Raaschov. 
fkfmdfL   Beitr-,   fld.  IV,  p.  175  lUHM);   Biiuhem.  C,   I!M.3,   Rof.  (i24.  -  4t  Op 
iMUt«,  Zciuchr.  phvftiol.  Chcm..   II4I.  XXXVI.  p.  8."!  {V.Kr2i:  Mendel  u.  Inukii 
«U.  Amrr.  .It»uni.  Phvfiol..  Vol.  VUI.  p.  377  (I9C)3k     -  5»  f>snoRNK.   Cbem.  C 
"""    V4.  I,  p.  1114.  '—   6)  MiEsoiKR  u    8cinUEPF.BEiMi.  Arrh.  exp.   Pntb..   Bd 
U.   p.   1   (I8f*l,ii.         7)  S<HMiEnF.HF.mj.  Arrh.  exp.   Path.,   I$d.  XLIII,  p.  :>: 
llKitLANT,   ibid.,  Bd.  UV.  p.   149  <I900).  -  8»  F.  Kitm-hkr  u.  .1. 
v»v>.  Bcr    ihrm    Geh.,  Bd.  XXXVI.  p.  H02:H  dWri». 
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als  sekundäre  Produkte  der  Zersetzuo^  Ammoniak  und  Amei»eDsfture. 
Wenifijj  bekannt  yiud  bingegen  die  bei  der  Hydrolvi^e  von  Niikleinsfttiren 
auftretenden  Zwiscbenprodukte.  Zn  die.sen  wird  wohl  Nkcmanns  „Nq- 
kleinnäure  b"  «i^ehören,  welche  aus  der  „Saure  a"  dnroh  längeren  Kochen 
mit  Alkali  entsteht:  bei  weiterer  AlkalJeinwirkiing  entsteht  die  in  kaltem 
Wasser  leicht  lö»liche  XiikleothymiiiHäure,  welche  in  8a\»rer  Ltisiing 
Xanthiubasen  und  die  phoHphi>rhaltige  Tliyminnaure  abspaltet;  das  Ba- 
rytualz  der  letzteren  soll  der  Formel  Ci(iHjgXj(0,^P.jBa  entsprerhen  '). 
Auch  die  Nnkleotin[)hosphorsaure  von  Schmiedeuero  ')  ist  ein  neben 
Adenin  und  Guanin  entstehende»  intermediärem  Hydratationsprodiiki. 
Es  ist  kier  endlich  die  bei  der  Einwirkung  von  Alkalien  auf  Hefe- 
nukleinsÄure  entstehende  Plasminafturo  KossRLs^)  zu  nennen,  welche  bis 
27  Froz.  Phosphor  und  ntankiertes  Eisen  enthalt,  und  XanthinbaBen  bei 
der  Spaltung  liefert.  Als  Formel  der  PlasminsÄure  wurde  Ci.Hj8N^Pr,Oj|o 
augegeben.  Diese  Säuren  sind  wohl  alle  kaum  allgemein  charakteriatiMche 
Abbauprodukte  der  Nukleinsäuren. 

Als  regelmäßi;^^  zu  erhaltende  Endprodukte  der  Nukleinsaurehydro- 
lyM  sind  anzuftiliren : 

1.  PhoBpliorsäure.  Dieselbe  soll  nach  ScHMlKDEBERc;  *)  in  ester- 
artig^r  Bindung  vorliegen,  und  ein  Molekül  Nukleinsäure  dürfte  2  Pj05 
enthalten.  äcHiilEDEBERG  fand  eine  Hälfte,  OstBORxe  bei  Tritikonuklein- 
afturo    Vi    ^^^  Gesamtphnsphors    leichter   abspaltbar   als    den    übrigen   F. 

2.  Kohlenhydratgruitpen.  KossKL  *)  wies  zuerst  Pentose  imd 
Hexose  unter  den  Prndnkteu  der  Säurehydrolyse  von  Hefennkleinö&ure 
nach,  was  beziighch  der  Pentose  durch  Hammarsten  und  Bang^I  auch 
bei  anderen  Nukleinsäuren  bewtätigi  wurde.  Schon  früher  war  durch 
KOSSEL  und  NoLL ")  Lävnlinsänre  als  SpaUnngsjtrodukt  der  Nukleiutifture 
bei  Sfturehydrolyae  festgestellt  worden.  Üb  jedoch  in  allen  Fällen 
Hexosen-  neben  Pentosenreste  in  den  Nukleinsäuren  anzunehmen  sind, 
ist  noch  fraglirh,  nachdem  aus  luauclien  Niikleinsfturi^nT  wie  der  Tritiko- 
nukleiiiHänre  (OsriORNK),  bii^lier  Lävulinsäure,  nicht  gewonnen  werden 
konnte.  Pentosen  wurden  anseheinend  im  Hydratationsgemische  von 
Nukleinsäuren  noch  niemals  vennißt.  Für  die  uns  Pankreasuuklein  er- 
hUltliche  Pentode  führte  /nerst  Nkcukku  ^)  den  Nachweis,  daß  ps  sirh 
am  I-Xylose  handle.  Nachdem  auch  anderweil  ig  über  den  gleichen  Be- 
fund   ana   anderen  Nukleinsäuren   berichtet  wurde  ^),    darf  man  den  Reat 
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li  Vgl.  hierzu  Nkimann.  Arch.  rh\>i()l..  1S9K.  p.  374:  I81I9.  Suppl.  p.  TkiS; 
Koshkl-Nkl-mann.  Hör.  duMti.  <J«>  ,  lid.  XXVI.  p.  L>7r>:-t  (IsyH);  Arch.  Phv«.,  1&U4. 
p,  1U4;  /eitÄclir.  phytiiol.  Choiii. ,  Ud.  XXII.  p-  74  O^-'tJ»:  ^-  KtwiTYTsriiEM'. 
ZeiUchr.  jihv>iol.  l'hrtn,,  lk\.  XXXIX,  p.  M')  (I'.iOMi.  —  9)  Sc-hmii-;i>kb1£1uj.  Arch. 
exp.  Pathoi.',  lid.  XMII,  p.  :u  |I8l)9);  V.  L.  Alsmkr«,  ibid.,  IM.  LI.  p.  239  (HM)4». 
—  3)  KossKL.  Arcb.  Plivwlol..  1893,  p.  UK>;  Ahcoi.i,  Zeii>*chr.  phv»iol.  Cheiu..  Ba. 
XXVIII,  p.  A'2ij  \\S\M]:  (>iur.  Phy>*iol  ,  WOO,  p.  4Sti.  —  4)  S.  Ann».  7,  ji.  I>7.  — 
6)  KiissF.i,,  Vcrhandl.  phv.-.iiil.  (;*■'«.,  Ufirfiii  lKir2.  14.  Okt.  —  6|  Kammarsten. 
/eitÄchr.  phvÄioL  Choni..  IM.  XIX,  p.  11)  (IWM;;  Bam;.  ibid..  Hd.  XXVI.  p.  138. 
145  (1S»K).  '  7)  Noi.i.,  /ciLschr.  i>hysloI.  ChfMii..  ßd.  XXV,  p.  4:iÖ  (1898):  Kosskl- 
Neitma.vn.  Bcr.  chiMii.  (ics..  Hd.  X'XVll,  p.  'J21.'>  |1S94):  K.  !Noi"i'i-:,  Zeiiscbr. 
physiol.  Choiii.,  IW  LXn.  p.  117  (HMM).  —  8)  C  Ni::rBKR<-i,  llt?r.  ehem.  (Jes..  Hd. 
XXXV.  lt.  1-1(17  tlÜOL't.  Dcinimch  hat  die  Hiirii|H'ii(ot*c.  weUh^'  Neiherg  (ibid.. 
Btl.  XXXIII,  p.  2LMS  |19IMI]),  tdi*  r-Arul>ino«e  erkiimitc.  nnl  dem  Zerfall  von  Nu- 
klpiiieii  wabrw;iit'iiiliih  nichLH  zu  tun.  -  9»  Vgl.  J.  Wohlokmuth,  Zeit.'*chr.  physiol. 
Chi-rii..  Bd.  XXX VII.  p.  -173  (IIH)^).  Vun  früherer  Literatur  vgl.  Lkvkne.  ibid., 
p.  4(1*2;  Akaki.  IUI.  XXXVIII,  p.  1*8  (liiuii);  Ösboune  n.  Harrih  I.  c;  Bl.vMRV- 
THAi,.  Zoit/^chr  klin.  Med-,  IVI.  XXXIV,  p.  Itil)  iIS(*t^);  Berl.  klin.  Wochenschr., 
Bd.  XXXIV.  p.  245  (isy7);  J.  Bavo,  Ueutflchu  med.  Wochen^c-hr.,  1897,  p.  324; 
LANiisTF.rN.  Krgeb.  il.  Phyaiol.,   1.  .lahrg.,  IW.  I,  p.  JH)  (IO(Ü». 


$  K  Kiniriluiig  d.  KiwetUkörp«r  u.  spi^zielle  Itctrarhtuiig  d.  einzelnen  (Sruppeii 


fi9 


Xylofto  aln  r^elir  verbreiteto  Gruppe  im  Molekül  der  Nukleinsfluren 
»heu.  Kossex  konnte  bei  der  TbyinntüuiLkleinsfture  nocb  einen  zweiten 
LAvalin^ure  bildenden,  jedoch  nicht  reduzierenden  Komplex  nachweisen, 
vek'her  hinsieht  lieb  Heiner  Bedeutuu^  noch  unbekannt  ist.  Obborne 
«Dd  Harris  nehmen  an,  daÜ  im  Molekül  der  Tritikonnkleinsäure  drei 
I^tO0en;^uppen  enthalten  sein  dürften.  Die  Angabe  von  Bang  '),  daß 
lÜA  ftb  GuanylHänre  bezeichnete  Nukleinsäure  aus  Pankreasproteid  reich- 
lich Wi  der  Hydrolyse  Glyzerin  liefere,  welches  alH  Glyzerinphosphor- 
sftnrfl  vor^bildet  sei,  hat  für  pflanKÜche  Nukleinsäuren  noch  keine  Be- 
i^AU^ng  erfahren. 

3.  Pnrinbasen.  Die  direkte  Entstehung  von  Pnrinbasen  ans 
Naklein  wurde  zuerst  1871*  für  das  Hefenuklein  durch  Kossel  erwiesen, 
welcher  daraus  Hypoxanthin  und  Xanthiot  und  sodann  auch  Guanin  und 
AOeuin  darstellte  ^).  Hiervon  war,  ohne  daß  der  Zusammenhang  mit 
Nokleinen  klargelegt  wurde,  schon  1^50  das  Hypoxanthin  durch  Scherer '| 
mWB  Ochsenmilr  dargestellt.  Kossel  schlug  vor,  als  die  Xanthinbasen 
nder  Pnrinbasen  »ils  charakteristische  Spaltungsprodukte  der  Nukleine 
«rkannt  worden  waren,  die.**elbe  deswegen  als  „Nu klein hason"  zu  be- 
zeirbnen.  Ihr  Vorkommen  als  regelmUliige  Abbauprndukte  der  Nuklpine 
tat  von  hohem  biologischen  Interesse,  weil  es  nahe  Üf^gt,  die  frei  im 
Ti«r-  und  Pflanzenkörper  vorkommenden  Purinderivate  (Harnsflnre  der 
l^ere^  die  Methylxanthine  im  Pflausenorganismus)  mit  den  Nukleinen  in 
g«oflCi9cben  Zusammenhang  zu  Viringen ;  in  der  Tat  hat  Spitzer^)  für 
XADthin  und  Hypoxanthin,  und  Schittenhklm ')  für  Adenin  und  Guanin 
gezeigt,  daß  diese  Stoffe  durch  Gewebsfermeute  (Milzextrakt,  Leber, 
La&Ke)  in  Hams&ure  fast  quantit&tiv  überführt  werden.  Es  wftre  inter- 
«•Rrnnt,  andererseits  die  Wirkung  pflanzlicher  Gewebsfermente  auf  die 
Kokleioe  kennen   zu   lernen. 

Wie  E.  FiscHKB*)  gezeigt  hat,  stehen  alle  vier  Alloxar-  oder  Nu- 
kleinbaMn  in  engstem  Zut^ammenhang.  Von  der  Stammform  der  ganzen 
SloKgrappe  C^HiNi   ausgehend,   welche  die  tautomeren   Formen : 

N  =  CH  N  =  CH 


I  I 

CH      C 


jf  —  C  -  NH 


"CH 


und   CH      C  — NH. 


N  —  C  —  N   >' 


CH 


kaliefi  kann,  dem  Pnrin  mit  dem  Pnrinkohlenstoffkem 
1>  N  — 6)C 


2»  C       öiC  — 7iN. 

I  I 

3)  N-4)C  — 9)N 


>8)C, 


If  J.  iUNti,  Z<it*t.br.  phvsiol.  rhcn»,.  Bd.  XXXI.  p.  4 1 1  i  WHMh,  —  Si  KossEU 
latorhr.  phv»iol  Cbem  .  fti.  III.  p.  2S4;  Bd.  IV.  p.  2^):  R.i.  V,  p.  2i»7;  Bd.  VI. 
^  422  <ISSL^:  fkr.  cbero.  Ge«..  Bd.  XVIII,  p.  192S  (ias.j).  —  3)  Schkrkr.  I>b. 
km^  Bd.  hXXlII.  p.  Z'2S  tlS.iO>.  ~  4)  \V.  Spit/kr.  Arch.  Physiol..  Bd.  LXXVI, 
f-  IK  (1899).  Die  errten  Vergliche  rühren  her  von  T.  H<naiAC7.KW(?KI,  MnnAt-^h. 
Ckm.  Bd.  Xn.  p.  221  dWHi.  —  51  .\.  Schittenhklu,  Zntüohr.  phvsinl.  Chwn., 
WL  XLn.  p  251  (1<»|JI);  Bd  XLIII.  p.  228  iIIKUk  -  6)  K.  FiwiiKii,  Bt-r  ehem. 
0«^,  Hl  XXX,  p,  541)  (isn);  Bd.  XXXI,  n.  2;')50  (181*8):  Bd.  XXXII.  p.  IA-)-.MH 
ilttdjL  Winke  über  'len  inikrocheini^chea  N'achwei^  der  PurinbiL^en  hei  J.  t'oCH- 
JMSrr  B.  0(.  ANimE.  Cumpi.  rcnd.  '*oc.  biol..  Tome  LVIi.  p.  131  U!^-)I|>  Svnihaw 
4tr  X«nthin»lolfe;   VV.  Tralbe.  l.ieb.  Ann.,  Bd.  CCCXXXl,  p.  »>4  illKW»/ 
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welcher  zwei  Hamstoffresten  und  einer  verbindenden  ungesättigten  drei- 
gliediigen  Kohlenstoffkette  entspricht,  kann  man  auffassen: 

Das  Hypoxanthin  als  6-Oxypurin :        NH  —  CO 


Das  Xanthin  als  2,6-Dioxypurin :         NH  —  CO 


CH 

II 
N- 

C  —  NH 

II               .CH 

-  C  -  N  ' 

NH- 

1 

-CO 

1 

CO 
i 
NH 

C  — NH- 

II              /OH 

-  C  —  N  -- 

N  = 

1 

=  CXH, 

1 

CH 

11 
N  - 

C-NH 
II              ^CH 
-  C  -  N 

NH  —  CO 

1 

NH, 

!                1 

.  C          0  -  NH 
II           II               .'CH 

N        -  C        N 

Das  Adenin  als  G-Aminopurin : 


Das  Guanin  als  2-Amino-60xypuriu: 


Das  Hypoxanthin  wurde  von  Kossel  aus  dem  mit  Barythydrat  neutra- 
lisierten H2S04-Hydrolysengemisch  durch  Ausfallung  mit  ammoniakalischer 
Silberlösung  erhalten.  Kossel  wies  es  später  auch  in  der  Weizen- 
kleie, in  Lycopodium,  Senfsamen  nach,  Salomon  in  Lupinensamen,  wo 
es  wohl  stets  aus  Nuklein  stammen  dürfte.  Ein  quantitatives  Verfahren 
(Bestimmung  als  Hypoxanthinsilberpikrat)  hat  B KUHNS  *)  angegeben. 

Auch  das  Xan th in  ist  durch  verschiedene  Untersuchungen  als 
sehr  verbreitetes  Spaltungsprodukt  von  Nukleinen  erkannt  worden.  Es 
läßt  sich  durch  die  leichtere  Löslichkeit  seines  Silberdoppelsalzes  vom 
Hypoxanthin   treimen,    uud   durch   Ammonzusatz   aus    der  Lösung   fallen. 

Das  Aden  in  wurde  zuerst  au»  Rinderpankreas  durch  Kossel-) 
dargestellt,  und  hierauf  aus  Hefenuklein  gewonnen.  Nach  BRi'HXs-^i 
läßt  es  sich  vom  Hypoxantliin  durch  Überführung  in  die  Pikrate  trennen; 
Adeninpikrat  ist  schwer  löslich,  das  Hypoxanthinsalz  in  kaltem  Wasser 
leicht  löslich.  Es  gibt  nach  Bri'HNs  auch  eine  Adenin-Hypoxanthin- 
Verbindung,   welche  in  Nukleinsäuren  vorkommen  könnte. 

Das  von  Ungkr  ^)  im  Guano  entdeckte  Guanin  wurde  als  Produkt 
der  Hefeautolyse  von  SchCtzenberger  ^j  neben  Xanthin  und  Hypo- 
xanthin gefunden.  Kossel  und  Schindler  **)  bestätigten  sein  Vorkommen. 
Erwähnenswert  ist  seine  Entstehung  aus  Veruin  bei  Behandlung  mit 
Salzsäure  [Lippmann  ^)].  Mit  konzentrierter  Salzsäure  auf  2t)0**  erhitzt, 
zerfällt  es  glatt   in  Ammoniak,  Kohlensäure,  Ameisensäure  und  Glykokoll. 

1)  Brihns,  Zeitschr.  i.hvHol.  Chem..  Bil.  XIV,  p.  557  (1890).  —  2)  Ko.ssel, 
Ber.  chem.  Ges..  IM.  XVII 1.  p.":9;  ZeiU«chr.  ithvßiol.  Chem.,  Bd.  X,  p.  248  (188G). 

—  3)  BuuHNS,  Zcitschr.  phvfiiol.  Chem.,  Bd.  XlV.  p.  538  (1890);  Bcr.  ciieni.  Ges.. 
Bd.  XXril,  p.  225  (1890).  —  4)  B.  Ukgfr,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LIX,  p.  58  (1846).  - 
5)  St'HVTZKNüKKüEK.  Bor.  ohein.  Ges.,  Bd.  VII,  p.  192.  —  6)  Kossel,  Zeitachr. 
phy.tiol.  Chem..  Bd.  VI,  n.  422  (1882):  ScinxnLER,  ibid.,  Bd.  XIII,  p.  432  (1889). 

-  7)  LiPPMANN,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXIX,  p.  2053. 


^  R.    Kifiirilung  H.  t^wcilltörpcr  ii.fipeEiollo  Kf^trnohtung  d.  dneelneii  Grupfion. 


Adeniu  «erleidet  tlieselbe  Spaltung.  Durch  Ammonabspaltuii^r  umJ  Wasser- 
aufnahme  ibei  der  Fäulnis!)  gibt  Adenin  Hypoxantbin  und  Gnanin  Xan- 
thin.  AUp  vier  Basen  fallt  man  aus  dem  Hydratationsweiniscli  mit 
anuQoniakaliächem  Silbernitrat  ^  zersetzt  den  Niederschlag  mit  beißer 
&a.l]>etersanre  und  erhitzt  unter  Hamstoffzusat»  bis  zur  Lösung.  Beim 
Erkalten  scheiden  sich  die  AgNOj,-DoppelHalze  deH  Guanin,  Adenin  und 
fiypoxauthin  kristallinisch  auH.  während  die  Xauthluverbiudung  in 
LÖ6ung  bleibt  mid  daraus  durch  Ammonzusatz  gefällt  wird.  Die  drei 
erstgenannten  Busen  werden  durch  Zerlegen  der  iSilberverbindiuig  mit 
Schwef^lanimonium  in  der  Wärme  frei  gemacht,  und  man  trennt  das 
Ouanin  durch  Digerieren  mit  warmem  Ammon  ab,  in  dem  es  unlöslich 
i»t.  Da«  Adenin  und  Hypoxanthin  trennt  man  mittelst  Natrinmpikrat 
|Koss*x,  ScHiNDLKR,  Bri  HNs  1.  c.,  Salkowski,  *Saia>mon  ')].  E«  ist 
Docb  unbekannt,  ob  die  Reste  der  genannten  Alloxnrbosen  zu  2 — 4 
^^«ineiiiHam  in  „gemischten'*  Nukleinsäuren  anzunehmen  sind,  oder  ob  bei 
der  Xnkleinspaltung  mehrere  Nukleinnäiiren  mit  gleichen  Alloxurbaseu- 
radikalen  gebildet  werden.  In  der  Pankreaanukleinsäure  fand  Bang  ') 
nur  (vuaniu.  weshalb  er  sie  als  „GuaiiyUaure^  bezeichnet.  Doch  wies 
Lev'KXE^)  auch  Adeniu  nach.  In  der  Tliyrausnukleiusäure  wurden  durch 
Ko$s»El.  und  IxoKO^)  mehrere  Xanthinbasen  nachgewiesen,  und  in  dem 
Hefenuklein,  wie  schon  erwähnt,  dun-h  KossKL  alle  vier  Basen  gefunden. 
I>ie  Tritikonukleinsäure  ergibt  nach  Osuornk  und  Harris  Adenin  und 
Oxi&nin,  ebenso  die  Nukleinsäure  aus  Laehssperma  nach  8cHUiKi)KHKU(i. 
Ob  die  Verknilpfuug  des  Phosphors  mit  den  Purinbaseureslen  eine 
direkte  ist  oder  nicht,  ist  wohl  noch  nicht  sicher  entschieden.  Buriax^) 
^  nimmt  wegen  der  Unfähigkeit  der  Nukleinsäuren,  mit  Diazoverbinduugen 
B  acq  rt^agieren,  au,  daß  das  N-Atom  7  der  Nukleinbasen  mit  dem  Phosphor 
I       verknüpft  sei:  k.  B.  Gnanin: 


\ 


HN  —  CO 

I  I 
NHg.C       C  — N 

II  II 

N  — C— N 


CH 


4.  Pyrimidiubasen.    Die  Abkömmlinge  dob  Pyrimidin  mit  Uirem 
KohleoütofOcern 

N-O 

I         I 
C      C 

I        I 

N— r? 

tieren     rlie    Verbindung     eines    Harnstoffresies     mit     einer    drei- 

imJni^eu  Kohlenstoffkette,  während  die  Purinbaseu  an  die  letztere  zwei 

n«rT&sioffreste  geknüpft  haben.    Pyrimidinbasen  und  Piirinderivate  stehen, 

viü'    die   Synthesen    dor    letzteren    mehrfach   gezeigt    haben,    in   engerem 

l'  :*Ai.KOWflKl.   Virch.  Arch..   Bd.  I>.   p.  U'3:  Salomon.  Her.  ehem.  O«»., 

XVI.  p    IV»'>  (IHÖ3):   NKrBAiER,  Zeitjvhr.  anaivt.  Chcni.,  Bd.  VII.  p.  398.  — 

J    Ba5«*.    X^'ii-chr.  ph\>iol.  Ohefu..    Bd.    XXVI.*  p.    133   i  lÖUS».  -   3)  Levese, 

M.  XXXVII,   [..  4(*4  MfHi3).   —   4i  Kosski.,   Zeitschr.   phvciol.   Chem..   Bd. 

XIl.   ^  74  ilisyri»;  V.  Im^ko,  ibid..  Bd.  XVIII.  p.  540  (I893>.  -  öl  R.  BüRiAS. 

Brt-   chMD.  Gm-,  Bd.  XXXVri.  p.  708  (19*^4)^  ZeitMJir  phvfiiol.  C'hem.,  Bd.  XLl!. 
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chemiBchen  Zusammenhang;  eine  physiologische  Beziehung  hat  sich 
bisher  nicht  ergeben. 

Wie  Steudel  ^)  ausgeführt  hat,  ist  andererseits  die  chemische 
Möglichkeit  gegeben,  daß  sich  Pyrimidinderivate  aus  Üreido-Aminosäuren 
bilden.  Von  Pyrimidinderivaten  sind  aln  nukleinspaltende  Produkte 
nachgewiesen  das  Uracil  oder  2,6-Dioxypyrimidin,  das  TluTnin  oder 
5-Methyl-2,t>-Dioxypyrimidin  und  das  Cytosin  oder  6-Amino-2-Oxypyri- 
midin. 

Nachdem  durch  Goküp  Besanez*)  aus  Th\Tnn8drüse  eine  Baue 
,, Thymin"  angegeben  war,  stellten  Kossel  und  Nel'Mann  1894  das 
Thymin  aus  der  Thyrausnukleiu  säure  und  Kindermilz  dar.  Auch 
Schmiedebergs  „Nukleosin"  ')  war  mit  Thymin  identisch.  Das  Thjnnin 
kristallisiert,  entspricht  nach  der  Bestimmung  des  Molekulargewichtes 
der  Formel  CsHjjNjOj.  Die  Vermutung  von  Kossel  und  Jones*),  daß 
ee  ein  Pyrimidinderivat  sei,  wurde  durch  Steudel^)  und  schließlich 
auch  durch  die  gelungene  Synthese  des  Thymin  durch  E.  Fischer  und 
Boeder  <*)  bestätigt.     Thymin  hat  die  Konstitution 

NH  —  00 

I  I 

00  C .  OH,, 

1  II 
NH  —  OH 

Die  Ausbeute  au  Thymin  war  bei  den  einzelnen  Nukleinsäuren  ver- 
schieden groß  ^. 

Das  Uracil  wurde  zuerst  durch  AseoLi^)  aus  dem  Hefenuklein 
dargestellt.  Es  ist  jedoch  seither  auch  aus  TritikonukleinsÄure  (Os- 
BORNE  und  Harris)  gewonnen  worden  und  durch  Kossel  und  Steu- 
del^) im  Tierreiche  weit  verbreitet  vorgefunden  worden.  Seine  Synthese 
wurde  durch  Fischer  und  Boeder  ***}  vollzogen  und  damit  die  Substanz 
als  2 — 6-Dioxvpvrimidin 

NH  — 00 

1 
(X)        OH 

II 
NH  —  OH 

erkannt. 

Oytosin  wurde  1894  durch  Kossei.  und  Neimann  zuerst  aufge- 
funden bei  der  Spaltung  der  Thymusnukleiusaure  mit  SchwefelsHurc. 
Kossel  und  Steudel *M  erhielten  dieselbe  Base  aus  Störtestikeln  und 
stellten  die  Fonnel  O4H-N3O  fest.  Da  es  mit  salpetriger  Säure  Uracil 
lieferte,    war   seine   Konstitution    als   Aminooxypyrimidin    wahrscheinlich. 

1)  ÖTEroEL,  Zeitschr.  phvßiol.  Chem.,  Hd.  XXXIX,  p.  i:jii  {\^'i).  —  2)  E. 
v.  GoRiP  Besanez,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXTX,  p.  114  (18Ö4).  —  3)  i^'H>fiEDE- 
UERtJ,  Arch.  exp.  l'ath..  Bd.  XXXVII,  p.  UM.).  —  4)  Kosskl  u.  Jones,  Zeitschr. 
phvsiol.  ehem..  IM.  XXIX.  p  20  (1809):  GrLKwrrsCH,  ibid.,  Bd.  XXVII.  p.  2*V_> 
(1899).  -  5)  Stki'PKL  u.  Kosskl,  ibid..  Bd.  XXIX,  p.  303  (1890);  yTEUPEL,  ibid., 
Bfl.  XXX,  p.  r>;iO  (IOik)»:  Chem.  0.,  1001.  Bd.  1,  p.  -143.  --  6)  E.  Fischer  u.  (i. 
ROEDER,  Borl.  Akad.,  1001.  Bd.  XII,  p.  208.  -  7)  Vgl.  Levknk,  Zeitschr.  phvsiol. 
ehem.,  Bd.  XXXIX,  p.  133  (1003k  --  8t  A.  Ascou.  Zoitschr.  physiol.  ehem., 
Bd.  XXXI,  p.  101  (1000).  -  9»  Kosskl  u.  STEri>EL,  il>id.,  Bd.  XXXVII,  p.  245 
(lltOS).  -  lO)  Fischer  u.  <}.  Boeder,  Bcr.  cheui.  (4w.,  Bd.  XXXIV.  p.  3751 
(1901).  —  11)  Kossel  u.  Stel-okl.  Zeitschr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXXVII.  p.  178 
tliK»2);  ibid.,  p.  377;  Bd.  XXXVIII,  p.  49  (1903). 
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l>«dun:b,   daU  es   bei   der  OxydaTion   uiit  PenuHiigHJiat  Biuret  gibt,   ist 
«»ine  Kouütitution  dunh  dae«  Fonnelbild 


N  = 

I 
CO 


CNH. 

I 
CH 


NH  — CH 

bostimroU  C>i'to8in  wurde  auch  als  Spaltungsprodukt  der  HefeDuklein- 
«KQre  [Kr>s<EL  und  Steldel,  Levexe  '  f]  und  der  Tritikonukleinsäure 
TOD  Whkklek  und  .T'~»HNS0N  *)  j;efunden.  Dieselben  Autoren  haben  das 
Cytoöin   auch  synthetisch   dargestellt'"*). 

Alle  drei  P^'rimidinbaeen  sind  durch  ihre  intensive  Rotfftrbung 
beim  Erwftrmen  mit  Chlnrwar^iier  und  etwas  Ammoniak  rharukteriiiiert 
iWeiUKUs  Reaktion),  Ähnlich  wie  die  Piirinbasm  nach  Eindunston  mit 
SaSpetersfture  die  ^Murexidprabe*  nach  Befeuchten  mit  NH3  zeigen. 
ThMnin  wurde  bisher  mit  Sicherheit  au:«  pflanzlichen  Nukleinen  noch 
nicht  gewonnen.  Zur  Darstellung  des  Thymin  sei  auf  die  Vorschrift 
Too  K(»8sEL  und  Jones*)  verwiesen.  Bei  der  Isolierung  des  Unicil  wird 
iwan  Fallbarkeit  mit  Phosphorwolfiamsfture  benutzt,  und  nach  J^erlegung 
deft  Ntfrdersrhlages  mit  BarA't  das  Uracil  als  Silberverbindung  gefüllt 
(vgl.  OsBORNE  und  Harris  1.  c).  Zur  Darstellung  des  Cytoain  hat 
Kdtbghrr^^  methodische  Angaben  geliefert. 

Anf  Grund  der  Kenntnis  dieser  hydrolyti.schen  Endprodukte  der 
KvlÜMBatoren  sind  wir  derzeit  abnr  noch  nicht  imstande,  uns  eine  Vor- 
•lalhng  von  der  Konstitution  der  Nukleinsäuren  /u  machen.  Einige 
Vcnoclie  in  dieser  Richtung  sind  zwar  von  J.  Bang  und  von  Os- 
KMOfE  and  Harris  unternommen  worden;  doch  dürften  dieselben  weit 
daroci  entfernt  sein,  ein  endgültiges  Bild  vom  Aufbau  der  Nukleinsäuren 
ra  liefern.  Stki'DKL^^  fand  in  den  Hydratationsprodukten  von  Thj-mus- 
naklrintiliure  etwa  75  Proz.  des  Gesamtstickstoffes  der  Xnkleins&ure 
wieder. 

Anhang:  Proteide  unbekannter  Natur. 

Bereits  altere  Beobachtmigen  von  Hahtig  und  von  Sacus  zeigten, 
dafi  das  Protoplasma  nicht  die  gewöhnlichen  Eiweißreakiionen  direkt 
n  gtbttD  pflegt.  Es  IflOt  in  der  Tat  manches  vermuten,  daß  bnch- 
tWiimiiiepgeaetgte  Proteide  ni<'ht  nfther  bekannter  Xatur,  welche  die 
Reaktionen  genuiner  Albumine  nicht  sämtlich  Keigen,  beim  Aufbau  des 
FLa«mas  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Ein  solches  Proteid  (allerdings  ist 
'h«  Einheitlichkeit  und  Reinheit  des  Präparates  erneuter  Untersuchung 
MSrftig)  hatien  Rkixkg  und  Ropkwald  ')  aus  dem  Preürückstande  der 
?tiligopJismo<lien  gewonnen  und  unter  der  Bezoichnuni:  ,.P]aHtin**  l>e- 
•dtriebttu.  Das  Plastin  ist  nach  Reinkks  Angaben  unlüslirh  in  Alko- 
W,  Wasser,    I0   Pro?..  Nad,  0,2    Proz.   HCl,    auch   in   verdttnuten   Alka- 


lt Lkvrxk.   Zduu.hr.   phyHiol.   Ohcra.,    Bd.   .\X\1.\.    p.   4   (I9t)3);   Amcric. 
ol   Pbr«iol..   Vol.  IX,   p.    17   (194>4i.        2)   H.  I^  Whekixr  u.  JuHNSon. 

<X  I&Ü3.  IW.  I.  p.  J311.  —  8)  Wheeler  u.  Johxkohx.  Bioehciw.  C.  19*)3, 
Bi£  !>*;  .-  4|  s.  Antn.  4,  jp.  7:*.  —  6)  KcrrMilKR.  »it«chr.  phy^ioL  (.Vra.. 
f-  i'I.  p.  170  (IIKKU.     Zur    Treunung   der    PvnniidinhaB«n    (ernt-r   LrvKXE, 

1  .  Hl.    XX.XIX.   p     K«   (10031     "    61   n.  Stkidkl.   Zeiuchr    phvsioi- 

(Hrs.     tit    VLIl.    !■    Hi'i     !!»()U.     -    7\  Hkinkk  u.  KoL>EWAt.l>.   Unterituch.    üb.  d 
r?'-'-^^*!!^.  llnft  j  .iKs]».  Kkinkk  II    Kkatzhchmar,  ibid.,  Heft  3  OSKS). 
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lien;  erst  beim  Kochen  mit  stärkeren  Alkalien  geht  es  in  Lösung.  Als 
prozeiitische  Zusaiumonsetzim«;  wird  angeg;6ben  63,41'  Prox.  C,  7,22 
Proz.  H.  11,9'i  Proz.  N :  nach  späteren  Untersnchnngen  von  Retnkr 
und  Kratzschmar  ist  dan  Plastin  phosphorhaltig.  Nach  Zachahias  ^t 
lÖHt  konzentrierte  Salzsäure  das  Plast  in ;  in  Pepsin-HC!  quillt  es  auf, 
ohne  das  eigentümlich  glänzende  Aussehen  des  Nukloins  im  mikrotiko- 
pmehen  Bilde  zu  zeigen.  0.  LOEW')  hat  nachgowiesen^  dalU  das  mit 
Kali  gelüste  Plastin  nafh  seinor  Fftllung  mit  Essigsaure  die  gewöhn- 
lithen  EiweiÜroaktionen  gibt.  Weitere  Untersuchungen  werden  zu  zeigen 
haben,  inwiefern  Nuklenproteide  mit  dem  Pla-*tin  etwas  zu  tim  haben, 
und  oll  wir  es  tatsächlich  mit  einem  bestimmten  Typus  von  Proteiden 
zu  tun  haben.  Vom  „C3't^globin"  Demmes-'*)  darf  man  wohl  ohne 
weiter*'s  bpbaupteu,  daü  es  sieh  um  Leukocyten-Nukleoproteide  gehandelt 
hahrii   Hürftc. 


Der  EiweißstofTwechsel  der  Pilze  und  Bakterien, 


Neunundzwiinzigste^    Kajutel:     Die    l'n>triiisubstaiizeu    der 
liuktnien   iiiid  Pilze. 

?;  I. 
Die  Eiweißstoffe  der  Bakterien. 

Nencki*)  in  (Temeinsfhaft  mit  Schaffeh  war  der  erste,  welcher 
den  Versiirh  tiiitoniülnii,  liaktcrielle  Eiweilistttffe  diir;ÄUslelh»n  iiihl  näher 
/u  rhiirakteiisiereii:  doch  liiibeii  rieiiie  Angaben  iluirli  den  rinstüiid. 
dalj  keine  reinen  Kulturen  analysiert  wurden  und  durrli  ilie  eingreifende 
UeliandUing  zur  Darstellung  des  liaktcrienprotoins  den  aktuellen  Wert 
eingeliülit  und  wir  hiihon  Nencki s  ..Mykopratein*',  welches  er  aus 
Fätilnis-liakteriengenüschen  ohne  gehörige  Sonderung  von  den  Suhslrat- 
eiweiUstolTen  luid  narh  Hehaiidhing  mit  I^aiigcn  und  Säuren  gewann, 
nur  als  (Jeniisch  versrliiedenei"  Hydnitationsiiroduktc  der  nativen  Proteide 
an/aiselicn;  das  rileirlic  gilt  von  Nenckis  h|i;iler  dargestelltem  Anthrax- 
protein.  So  wie  Nencki,  so  haben  aueh  spätere  Autoren,  die  aber, 
wie  Cramrh  und  I5rie*;rr^*),  be-soiniere  \'orsi(iit  anwendeten,  um  die 
reinen  Üakterienniassen  von  ihrer  Unterlage  zu  sondern .  gefunden, 
dali  der  Eiweiligehalt  aller  untersuchten  Itakteriea  ein  aulierordentlicii 
hoher  ist 


1)  K.  Zachakiah,  Butan.  Ztg.,  JÖH7.  p.  281.  —  3)  O.  Lokw,  Hot.  Ztg., 
18H4,  p.  113.  —  3)  W.  Demme,  Dissert.  l>orpftt,  löl»0.  Über  die  Organproteide 
oder  ,. Stromine'*  ferner  \V.  y.  KRAWTscHENK<f.  Biocheni.  Centr.,  Üd.  IIl  Ref.  GI5 
(11K:i4j.  —  4J  M.  NENfKl.  Beiir,  z.  Bioi.  d.  Spaltpike.  ISSO;  XevcKI  u.  Sthaffer, 
Ber.  ehem.  Go«.,  Bd.  XII,  p.  238i>  (1871*);  Jonrii.  jirnkt.  Cheni..  Bd.  XX,  p.  443 
(1679):  ScHAFFEß,  Jimrn.  prakt.  Cheiii..  Bd.  XXIH.  p.  302  (1881);  Nrsckj,  Ber. 
oheni.  (<eR.,  Hd.  XV'M.  p.  2ti05  (1884).  —  ft)  Brifxibr,  Zeitscbr.  physiol.  Chem., 
Bd.  XV.  p.  134  (1891). 


>ie  KiweiUstoffe  der  liiiktcrieu. 


i;> 


fmnd  man  für 


^ 


Ucülat<  entheuiätis  nodosi 

„         diphthenae  63,4 

Spihllnm  cbolerae  asiaticae  65 
Pfeiff<^rs  Kapaelbacillus  auf  5  Prot.  Pepton  70 

»io  Washorbacilliu*  ..                    79,0 

Pneiunouiebac  Ullis  ^                    79,8 

RhinottkUronibacillati  ^                   76,2 

ein   WaBsprbacilliis  63,5 

KoUbacillns  47,84 

Tuberkelbarilliiti  55,87 

Fftulni»bakt«rieaiuiscljiiii^  84,2 


Protein  der  TrockcnstibfitaiiK 

64,2      Proz.    Bovet') 

„     DziEazoowsKi') 


Cramkr^) 


Ckamkk* 


NlSHlMrRA^J 

ISCHWEINITZ    U. 
DORBKT  *; 

Nescki  ') 


Wie  Cramer»  An^s'aben  zu  tMitnelinieii  ist.  utuerliejjrt  jedoch  je 
Dach  der  Natur  de*  Nährbodens  der  Eiweitlßehull  tnerkliclieii  Scliwan- 
kungeri.  und  auf  eiweißarmem  de.\tro=iereichetn  Suiistrat.  oder  auf 
eiweißfreier  Uscuinsky scher  Nährlösung  ist  der  Eiufiitafrolialt  ver- 
sdiiedeiier  Bakterien  bis  um  2ü  Proz.  verringert  jLrefunden  worden. 
Enorpisrhes  Wachstum  muK  anderorseils  nicht  mit  hfilii'icin  l'rotein- 
gebalt  \erkuüptt  sein.  Durch  die  Arbeiten  von  Hrikc.kh.  Hf.i.lmich^), 
Hammeuschlaü^».  Bitchner"^!.  Nishimuka^i.  Hofkmann"!  isi  iH^kaiiiit 
ge\xorden.  daß  man  verschiedenfach  aus  Bakterien  KiweiÜst(»ffc'  \*»)m 
Verhallen  genuiner  Eiweißsubstanzon  erhalten  kann,  und  mehrere  Autoren 
bal^'U  tjeib>ch  noch  nicht  niiber  charakterisierte)  Bakterienjilottnhne  und 
**Ibuiuine  angegeben.  Wevls'^i  „Tnxoniucin**  aus  Tuberkclliazillen  nar 
ein  (iemenge  von  Eiweiß  mir  Nuklci»|irotciden.  Die  vom  Bacterium 
gü'^Togenum  im  mcnscIiHchen  Harn  f^ebihielen  schleimigen  Massen  Ite- 
steheii  nach  ^Ialerra''*)  aus  wirkUcheni  Mucin.  Audi  IiEPIERRe'*»  Itat 
ober  bakTerielic  Mucinproduktion  berichtet,  sowie  in  neuerer  Zeit  Rett- 
ger und  Heim  '"|. 

Die  von  früheren  Autoren,  wie  N'andevelde.  Dreyfuss.  (ioTT- 
STEIN^'^t  bereits  vermutete  Exi^Eenz  von  Nukleoproteiden  in  Bakterien, 
häV  sicli  durch  verschiedene  eingehende  Studien  der  neueren  /eil  be- 
:»titigen  la^en.  Sciion  die  Arbeil  von  Nishimcra  erbrachte  den  Nach- 
weis,  üaä  sich  aus  Bakterien  die  aus  Nukleinen  <larBtell baren  Xanthin- 


liast^n   gewinnen  lassen,  und  (Jaleott 
ein   Nuklein   lier>tellen. 


HiTHi'EiJ'*)   zeigte 


konnte  aus   Bacilhis  ranicidus 
daß   Tetanusbit/illi'U    sowie 


li  V.  IV»VKi.  MonaUh.  t'hom.,  Bd.  IX.  p.  U.'2  (IHsSk  —  2)  I)/ikkz(<ovvhki 
^.  Krkownki,  Anh.  boc.  biol ,  ISliJ.  p.  lÜT.  —  3)  K.  l.'KAM>:u.  \Tvh.  Bvg.,  Bd. 
'L  p.  VA  dsyj».  ~  4)  Chamkk,  ibid..  Bd.  XXII.  p.  lü;  1 18y'>i.  -  5)*T.  Xlh- 
traA.  Arch.  Hyg.  Bd.  XVIII.  p.  318  ilS9:^^.  -  6)  E.  he  SrHWKiMTZ  u.  M. 
DuBSCT.  J"urn  Ainer.  ehem.  >k»o..  Vul  X\'II.  p.  605  |ltii*f»).  —  7)  S.  Aiiai.  4, 
p.  7A-  —  8)  HKi.r.Minr,  Anh.  exp  Pathol..  IW.  XXVI,  p,  328.  —  Oi  Hammkk- 
tfmi.AG,  CVntr.  f.  Med-,  lÜftH,  No.  1.  —  10»  BrnixKR,  Iterlin.  klin.  Wochen»chr., 
tSW).  p  »1T3.  HIK4.  —  Hl  K.  v.  Hofkmann,  Wien  küii  Wochensohr..  1894. 
p  712;  ttimu  C.  IS*.'».  Bd.  1.  p  :i47.  —  18)  Til  Wkvi..  l»eunHtho  med.  W'ochen- 
*-fcr..  KSMl,  p.  2r^j.  —  13)  V  Malkrba.  Zoiuchr.  phvsiol.  Chem..  Bd.  XV.  p.  iViU. 
-  14f  l-ElMKftRK.  Cnmiu.  rt-iid..  Tome  CXXVI,  p.  7K1  ilsit«».  —  IB)  L.  F.  Rkh- 
iiOL  BitM-hrni  CVnir .  Bd.  II.  Ri>f.  173  il90:i);  L  Hefm.  MüiK*h.  mrd  WtM'licii- 
v-hr.  t*Jit4.  p.  426  (für  Milzbrandbazillen).  —  16)  VaM'F.vklue.  X<'it>K*hr  phvfDiol 
Chrrn.  KJ.  VIII.  p  Mu  (1884):  DuKvriöt*.  ibid..  Bd.  XVIII.  p.  3r>S :  UorrsTKiN. 
ViTrh  Arrh..  Bd.  CXXXIII.  p.  2^.  —  17)  CS.  *iAhKi>rn.  X^eiUrhr.  phywwl.  Cheiir. 
It.1  XXV.  p  4H  (l8iW>:  Chem.  C.  löUH.  Bd.  II,  p.  54.  -  18i  (J.  Kl  itki.,  Zeitsehr. 
ph^Nol.  Cbeni.d(d.  XXVI,  p.  218  M898)      Die  l'roieino  (liM».  ji.  H»V. 
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'rultf!rkt^ll>azillen  Niiklein  vmi  ty|Hsrlif;iu  Verhalten  ergeben.  Die  Nuk- 
leinsäure aus  lieni  Tuberkelliu/illennukleiii  otler  Rüppels  ..Tuberkuliii- 
säiire"  enthält  9.2— 1», 4  Pmz.  P  unil  ^iht  Hei  iiiror  Spaltung  Tuberknlo- 
thyniirisäure,  ^uiaiiiiK  Xantliin  iiml  Adonin.  I^eveneM  erhielt  aus 
Tnberkc'lUa/.illon-Nukloiu>:iure  sowoiil  Thyniin  als  Uraril  und  Cytosin. 
\W  K  TuberkelbayJlIen  lieferten  Ritppel  h.5  g  Tuberkulinsäure.  24.5  g 
Nukicoprotarain,  23  g  Nukleojiroteid.  Von  dieser  Tuberkulinsäure  ist 
die  SriiwFiNiTZscIie  Tuhcrkuliiisäiire-),  die  noch  weiterer  Aufklärung 
bedarf,  jeiltMifails  versciiiedf^u-  Rexihx'':!  wies  aiinb  die  Abspaltliarkeit 
von  Penlose  aus  detu  Tiibof k('lba/illen]noteid  uai'fi.  Mit  dem  Nukleo- 
proteid  der  Mikbraiidlia/illcn  bescjiäftigte  sich  TiiiERTi*';  aus  Dipb- 
theriebaKillen  .stellte  Aronson-^)  eine  Nukleinsäure  dar.  Als  Stotfe, 
welche  wabrscheinlicb  aus  irgen<l  welchen  Verbinriungen  von  Nuklein- 
säuren bestehen,  taür  A.  Meyer'")  Inbaltskörperchen  anf,  welche  zuerst 
in  SpirilliHU  volutans  lieoiiachtet  wurden.  Die  „Vcdutanskugeln"  kommen 
übrigens  auch  in  anderen  HakTerien  vor.  Sie  färben  sich  >tark  mit 
Metfiylenldau  (nler  Kai  Uolfuchsin,  ohne  auf  Zusatz  von  1  Proz.  HaSÖj 
sich  wie  die  übrigen  Tarticn  des  Zelitnitaltcs  rasch  zu  entfärben. 
Meyer  hält  diase  Inbaltsköiper  für  Reservesloffe  uixl  hat  die  Benennung 
„Volutin"  für  die  hypothetische  Sutistanz  dieser  KTHuer  vorgeschlagen. 
Die  Untersuchungen  hierüber  sin«!  noch  nidit  abgeschlossen. 

Sehr  clubiÖH  kliii<rt  die  Angabe  von  Fekui  'I,  daÜ  Mikroben  uuf 
stickstofffreiem  Substrate  keinen  Stickstoff  enthalten. 

Anhang:  Die  Proteide  der  Myxotnyceten. 

Die  Analyse  des  Plusmoiliinus  von  Fuliiro  varians  durch  Reinke 
und  Rodewalo'')  hat  ge/.eigf,  <laÜ  darin  verarhiedene  Eiweißstoffe  vor- 
komirien.  Die  Hauptmasse  bihler,  diesmi  Autoren  /.ufulfre,  das  von  Pep- 
sinsalzsilure  nicht  hydrolysierbare  „Plasfiii"  "vf?!-  p«  7'"^)  (*-7,4  Proz.), 
femer  wurden  andere  Proteide  als  Vitellin  (5  Pro?..)  und  Myosin  (1  Pro?..) 
unteracbieden,  sodann  „Peptone  und  Peptonoid'*  (4  Proz,  i.  Diese  Stoffe 
bedürfen  atfer  erneuter  Untersuchung  nach  modernen  Gesichtspunkten. 
Wichtig  ist  Reinke<i  Naihweis,  daß  Nukleinbasen  auch  aus  deui  My.vo- 
mycetenplasmodiiini  crhaltpn  wonlen.  Nnklpnprfitpide  aiiul  demnach  auch 
hier  aller  Wahrflcheinliclikeit  nach  zu^re^cn. 


Die  Eiwetßstoffe  der  Saccharomyceten. 

Die  Protei tistotfe   rier  Hefe  versuchten  bereits  Schlossberoer''.!, 
Mulper   und  Schützenberger  /m  gewinnen;   doch  hatten  diese  For- 


1)  P.  A.  Levkne,  .Journ.  of  Med.  Re»earcli,  Vol.  XII,  p.  251  \\9CH).  — 
2)  BcHW'EiNrrx.  u.  Dohhht,  Chem.  Centr.,  IS!I7,  Bd.  II,  p  USS.  —  3)  E-  Benpix, 
DeuUche  iiietl.  Wuclien^chr..  Bd.  XXVU,  p.  IH  O^Öl);  Chenj.  Centr,  llWtl.  Bd.  I. 
p.  Rift:  v^l.  fluch  P.  KttAWKOW,  Kochi*  Jnlirftst>or, .  Bd.  XII.  p.  75  (1SK)1).  — 
4^  N.  TiRKRTi,  lliiH'heni.  Centr..  P.K;3,  Kef.  777.  —  5)  II.  Aroxsov,  Arch.  Kindpr- 
heJIkniidc.  Bd.  XXX,  p.  23  |l!M>t}i;  Chom.  Orilr,  UHU.  Uil.  I.  p.  171.  —  6)  A. 
Mkveh,  Praktikum  d.  bot.  Üjiktoricnkiinde  U'.Kl:^).  p.  HO:  Botun.  Zt.^^.  1904,  I.  Abt., 
p.  I1;:J;  (Jkimmk.  MfithfKl.  d.  Haktcrienfürb..  Disaon.  Marburg.  \90'2.  —  7)  Ci.. 
Fkbmi.  Cciitr.  Bukt.  (IIl,  Hd.  H.  p.  'tOb  dWMii.  -  8)  .1.  Keinke  u.  Kor>EWAU>. 
VnteTBUch.  b<jtau,  Labor.  <TÖlLingeri  (1881),  Heft  2.  —  9)  SrHU»88nKiMiKR.  Lieb. 
AuiL,  Bd.  LXXX:  bt'KtTZKMiEKOKR  II.  ÜKSTKE.M,  Coiiipt.  reiid.,  Toiue  LXXX VIH, 
p.  'iiH'6  (I87I*);  vgl.  auch  A.  Maykh,  liärungiichemie  ilHUj),  p.   lU. 


$  2.     Di?  GiirHß.<«ioff(>  der  Socchüromycelffi. 


i  t 


* 


voi 


läÜfe''%Dwie  später  Xe.ncki  '  i,  welcher  sein  „Mykoprotein"  auch  von 
iler  Hefe  angibt,  nur  zersetzte  Substanzen  in  Hunden.  Die  Stickstofi- 
und  Eiweißhestimmungen  bei  Hefe  zeigen,  ihiß  der  Proteingebalt  der 
Hefe  ein  i>ehr  hoher  sein  innU.  NXoeij*)  gab  für  untergärige  Hefe 
45  Proz.  „Albumin"  und  'J  Proz.  „Pepton"  an.  Der  riesamt-N-CJehalt 
von  Hefe  bewegt  sich  zwischen  0—1  "J  Proz.  der  Trockensubstanz. 
.Stitxer ')  fand  s.Of>  Proz.  üesauit-N:  hiervon  waren  lu.ll  Proz.  Amid- 
nnd  Pcpton-N.  (»:5.-^  Proz.  Eiweili-N.  2<i,<>ltNuklein-N.  Nach  Matthews*) 
i\  etwa  W  Proz,  des  Stickstoffes  der  Hefe  als  Eiweiß-  und  Xuklein-N 
orhandeti.  Der  X-(le!ialt  «ler  Hefe  ist  ültrigens  nicht  in  allen  Lebens- 
sfadien  gleich  und  Wijsman  ■*')  fand  ihn  während  der  tlärung  sich 
sehr  stark  erliohend  und  dann  abni^ftinend:  Jalirching  aufliewahrte  Hefe 
zeigt  sehr  stark  verringerten  N-tietudi  (Duci.aux**)].  Zur  Darstellung 
der  Hofeproteide  eignet  sich  vor  allem  die  von  Buchner  ausiireluldete 
Methode  des  Auspressens  des  Zellsaftes.  Wroblewski^)  konnte  so  im 
llefepreßsafte  Globuline,  Albumine.  Nukleoalbuniine,  Proteosen  und 
iHiiciuartige  Stoffe  nachweisen.  Weniger  intakte  Proteine  erliidt  man 
durch  Digerieren  der  Hefe  mit  Äther  oder  Formaldelnd.  dnch  wunJen 
in  solchen  Digestionsgemischeu  diirch  Schröder^)  und  Bokorny-'j 
cttenfalls  noch  Eiweißstoffc,  welche  nach  ihrem  Verhalten  Albumine  und 
Proteosen  darstellen,  isoliert.  Die  von  Näoeli  imd  Duclaux  erwähnte. 
tit  heißem  Alkohol  lösliche  Eiweißsubstanz  der  Hefe  ist  wohl  ebenfalls 
den  Proteo.'ien  /.uzu/.ühlen.  Schröder  hat  ancli  die  Al>buuproiiukte 
der  Hefeproteuie  näher  untersucht. 

Die  auä  Nukleoprotetden  stanuuenden  .\anthinbasen  hatte  bei 
iler  Autodigestion  der  Hefe  schon  SchOtzenberoer'")  nachgewiesen. 
MiESCHER.  sowie  Hoppe-Seyler")  gelang  hierauf  die  tiewinnuiiK  von 
Nuklein  aus  Hefe.  Der  Zus;iMUuenhang  zwisclien  der  Xanthinbasen- 
hilduDi;  und  dem  Hefenuklein  wunle  aber  erst  durch  die  grundlegenden 
Ariieiten  Kos.sels  klar,  welcher  später  auch  das  Adeuin,  neben  (hmi 
y^hon  fröJier  bekannten  Xanlhin.  Hy|>oxai)lhin  und  Guunin.  als  Derivat 
de^  Hefenuklein.s  erkannte'-).  Kossel  gewann  das  Hefenuklein  durch 
Finbritii^en  des  ausgewascbenen  Hefeschlanimes  in  sehr  verdtiniito 
^  iiije.    worauf  sofort   in  verdünnte  Salzsäre  liineintiltriert  wurde. 

1  ^  ierschlag  wurde  mit  Salzsäure,  Wasser  uu<l  Alkohol  gewaschen 
und  getro<*knet.  Er  enthielt  4<i,H|  Proz.  C,  5,3«  Proz.  H,  lö/.»S  Proz.  N, 
<nI!»  Proz.  P,  <».;W  Proz.  S.  Das  Hefenuklein.  mit  welchem  sich  noch 
IjEBERMANN''!.  LaschK'»).  Klinkenbero ' ')  in  der  Folge  befaßten,  ist 
derzeit   dank   der  schönen   Arbeiten    von    Kossel   und   seiner  Sk'hnler 


1)  S.  Ann».  4.  p,  71.  —  2ir.  v.  Nähki.i,  Sitr.-Brr.  Müm-hen.  Alcml.,  IÖ78, 
1  Maj.  -  3)  .stitzkr.  Zt'itj*rhr.  phvfiiol.  Chrin.,  Btl.  VI,  p.  r)7J  {IHü'i).  — 
4  V.  inHKWf*.  Kndin  Jahrr«I>fT..  ISUT,  p.  84.  —  ft)  H.  P.  Wijhman.  i'hotu.  (tontr., 
1-^;  Bd.  II.  |>.  759;  Kooh^  .lulirwinT..  1891.  p.  IL^).  -  6)  I)r4KArx.  TnüNf 
MicrukHol.,  T.  lll.  p.  \yA,  450  tliKM;».  7»  A.  \VIt.^lU.^:WsKI.  CVnIr.  Plimiol.. 
thSh,  p.  ÖW»  -  0»  K.  JScHKi.liKR.  HofmpJHi.  »ci(r..  It.l.  II.  p.  3811  (I9(»2».  - 
9t  Tb.  li*»KOR5V.  Butan.  tVnlr  ,  M.  lAXXVl.  p.  32ti  (190U.  —  lOi  8<HrTZEN- 
fenWKft.  (Viupl.  reud  .  Tuine  LXXVIll.  p-  493  (1S74):  auch  NäOKU.  Lieb.  Ann.. 
W.  CXCIIL  p.  ^-^2  (1H7S);  Lkhmaxx,  Zt^itwhr.  phvHol.  Chrni..  Bd.  IX.  \i.  SÖ3 
ll8HSk  —  11»  Hoppk-Seyi.ER,  Z4iii»dir.  j.hveiol.  (h^m..  Bd.  U.  p.  427  (1879».  — 
18)  \  K<u«KKi..  /^it«hr  phvi*iol,  C'hcm.,  ikl.  HI.  p.  'JH4  ilH79>;  Ber.  chnn  (J««.. 
I^i.  Will.  I.  I'.es  n88f»)  '  Ülx-r  die  in  Mefeextrakton  vorkvMiimonden  \«ntbin- 
ba«ru  ftnrh  K.  MicKo,  /fiti*c'hr.  rntcr^urh.  Nähr.-  n.  tJ^-nnUmilH.  B<1.  VH.  u,  257 
tlLK>4i  —  laj  1,  IJFBKUMAX^-,  Ptlfi^  ArrJi..  Bd.  XI. VH.  p.  I.ift  (1«H»).  — 
14  A.  LAiH-jik.  KocJh  Juhrc^ber..  18Ui»,  p.  49.  16i  \V.  Ki.rsKKxnRito,  /oiucbr« 
(  [!■■   iciL  Chcm  .  m   VI.  p.  .'.tWi  aSK2|. 
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Nevmann,  Ascoli,  Steudel  lt.  a. ')  eines  iler  l>est^ekannten  Xukleine. 
Die  Forme]  ^ler  Hefeniikleinsäiire  ist  nacli  MiEsrifER  uinl  Schmiede- 
BERG-)  C^^,  11- ^  (OH)^  Xj ,  ( »^;  1\.  Dou  Paailing  des  Hefenukieins  im 
nativeii  Pniteul  kennt  man  noch  nicht.  Diird]  Kinwirkun^  von  Alkali 
auf  Hetenukkitisiiiire  entsteht  Kossels  Plasminsünre^')  C^j  14,^  X^,  F,;  O.,o, 
weh'lje  jiiieli  eisenhahi^^  ist.  Als  hyiirolytisehe  Spaitiinysprodukte  der 
Hefeiiiiklcinsiiiire  keiini  man  riinsphni, säure:  1-Xylose.  eine  Hexose  und 
n<K'li  einen  nrihekannten  Kohleniiydraikouiplex:  Xanthin.  Hyi)oxanthin. 
Giianin  und  Adenin;  Uraeil  und  Cytosin.  Von  <len  erwähnten  Purin- 
basen  eihielt  Xishimura'}  ihe/o^en  auf  die  24.:!  Proz.  lietraßende 
Trockensuhsian/  iler  Hefe):  tM.):^*;')  Proz.  Xanthin  oder  0,11  des  TnK-ken- 
nickslamlcs.  u/ku;  pruz,  (iuanin  ((MM Mi  d.  Tr.)  n,n7  Proz.  Adenin 
f(M)21)  d.  Tr.)  und  <),nTl  Proz.  Hypaxanthin  {iK^r^  d.  Tr.).  Meyer-) 
giht  auch  für  Hefe  s^ein  ..Volntin"  an. 


Die  Eiweißstoffe  der  hOheren  Pilze. 
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Schon  ÜHAcoNNöT  wie  N'auquelin")  erwähnen  Vorkommen  von 
Eiweili  in  Pil/en,  und  es  ist  seit  tien  älteren  Forschungen  eine  weil 
verWreitt'ie.  jedoch  nicht  /iitreffentie  Meinung,  da(i  sich  die  ilurpilze 
«Inrch  j^anz  hesonders  Indien  Eiweifif^ehalt  auszeiHinen.  Xaeh  den  vor- 
liegenden .Analysen  \m\  Mörneu'i.  Sieuel'*),  v.  liOESECKE").  Kohl- 
RAUSCH'^'),  MARCEwicz'Vt  erreicht  allenlings  der  Eiweititjelialt  des  Mutes 
der  liasidiomyceten  häutig  genug  den  tiehalt  von  Protein  in  eiweiß- 
reichen Samen. 


X'^ath  den  ZusaiiinieiiHtelluiigen  K^MGö'-) 

lietrftgt 

cMe 

mittlere  Zu 

saminensetzuiiy:  des   H 

ites  bei 

Psalliota   caiu]>e3tris 

43,57   Proz. 

X-8ubHtanz 

40,02 

Kohlenhydrate 

Marasmiiifl  oreadea 

36,56       ., 

•» 

41,82 

•» 

Bolntus  edulis 

41,15       .. 

., 

42,73 

*j 

Polyporus  nvinus 

11,96       .. 

„ 

51,01 

*• 

Hydnum   re|iaadiuii 

24,44       .. 

., 

47,4n 

„ 

Tiiber   ribariuiu 

31,64       .. 

„ 

21  lö:. 

«• 

Heivella  osculenta 

;J0,13       .. 

., 

51,78 

»' 

Morchella  esrulenta 

33,81       . 

,, 

46,30 

»1 

Gyromitra  e^culeiita 

32.52       .. 

,. 

47,07 

,, 

Lycoperdoii  Bovista 

55.50       .. 

■* 

i;»,54 

" 

1)  Vgl.  die  p.  07  zitierte  LilvraUir  uher  Nukleinsäure»  tirui  dereD  Spallung*- 
produkU'.  Über  Oxydation  der  Uefenukleinsatire  mit  Cn(MoO^),  vgl.  KuTSfliEK 
n.  Sekhann,  Physiöl.  Cenlr.,  VMS,  p.  7lü.  —  2]  Miescher  u.  Sthmikdehero, 
Anh.  i-xp.  Paihfll-,  IM.  XXXVIl,  p.  1  (189t>).  —  3|  A.  Kosski,.  An^h.  Phv^iol.. 
ma,  II.  lOU;  .ASi^CM.  Zoitsc'hr  phy«i(>l.  Choni.,  Hd,  XXVIII,  p.  4J(>  (ISW».  — 
4)  8.  .Vnnv  .">,  p.  75.  —  5)  S.  Anm.  ti,  p.  70.  —  6)  Vauul  klin,  Ann.  chim.  phys., 
Tomp  LXXXV.  p.  n  (I8l4i;  Hkaconnot.  ibid.,  Tome  LXXXVII,  p.  237.  — 
7)  MöRXEK.  Zpiidclir.  phy^iol.  t'bem-,  JW.  X,  p.  503  (ISWtii.  —  8»  O.  Sircjex*. 
Dissert.  0<ittingRn.  ]87l>.  —  9>  A.  v.  I^eskcke,  An;h,  Phurm..  1K7U.  p  133.  — 
10)  KoHLRArncH.  l>irt«ert.  Oöttingen.  18ti7.  -  11)  MAR(iKW[iz,  Junt  Jahresber., 
18«ö,  iJd.  [,  p.  85.  —  12)  König,  Chemie  d.  Mrthr.-  \i.  «ifiuiUtii  .  H^i.  U,  p.  7-18. 
3.  Aufl.  (l.SU;*).  Vgl.  ferner  die  AnalvReii  \>e\  Pkthokk,  Juhi  .lahrt'(*b.  18WU.  lid.  II, 
p.  421;  Zfxm,  Chetii.-Ztg..  1900.  No.'27,  U»li2,  p.  10;  Pizzi.  Just  Jahre« L«r..  l-SSü, 
Hd.  1.  p.  31fi 
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Kftcb  den  von  MjiRitEWic/.  mit;!;e.feihen  Zahlen  ist  <lie  Substanz  des 
Hutca  stet«  ganz  betrflchtHrh  piweiÜreicher  als  dio  Siib^tanz  des  StieloH. 
JICrner  hat  in  eingehenden  analytiHohen  Untersnohungen  den  Gehalt  an 
rerdaulichem  und  ^unverdaulichem",  sowie  an  ^Extraktiv-N"  festge- 
fftrllt  für  eine  Reihe  von  Hutpilzen,  welrheu  Angaben  nachstehende 
TabelJe  entiinuinieu   ist. 


H<-n..H 

in   f\i'i.  <i«-K  < 

lii*nml-N 

In  I'i..^    .1 

1,  Tnifk-Ti*. 

^^^ 

Vfiilaii- 

VnviT- 

Kxtmkl' 

fi«*s.iniU 

rnvtT' 

llch«r 

rUullcb. 

N 

Proi<?in 

duillcb. 

^H                                                  Prox  (1t 
^H                                                      Trocl>n- 

^H                                                            «iibatanx 

Hrolrtn 
S 

Pn>tHn 

s 

tlOsI.    hl 

wartu<-m 
Alkohol) 

Proliän 

Apu-xcas  proceni»  Scop. 

Hut 

6,23 

48,1 

20,4 

31,5 

29,7 

7,4 

M   catupentriH  L.  Hut 

7,38 

49,3 

16,0 

34.7 

35,9 

16,7 

.  FuÜ 

H,n2 

47, H 

18,0 

34,2 

26,7 

8,0 

Lartarin»  deliciosns  L. 

3,11 

45,3 

33,8 

20,9 

24,8 

6,8 

tonninosus    Fr. 

2,52 

38,1 

40,0 

21,9 

25,4 

11,8 

CSAntiiarellus  cibarius  Fr. 

2,G9 

29,2 

54,6 

16.1 

17,2 

4,0 

Äoletus  edolis  Bull.  Hut 

3.87 

54,5 

1  6,9 

28,6 

15,5 

4,3 

.        „      Fuß 

3,3i» 

53,3 

20,3 

26,4 

15,8 

6,3 

„           Hraber  Fr.  Hut 

3,12 

.53,2 

27,2 

19,6 

15,2 

6,6 

.  Fuß 

2,19 

45,2 

28,3 

26,5 

17,0 

9,6 

„          Intens  L. 

2,51 

27.8 

42,2 

30,0 

10,1 

3,8 

Polyponi«»  ovinu!*  Fr. 

1,HI» 

27,7 

46,6 

26,9 

12,5 

6,3 

UydnaiD   imbricatum  L. 

2,55 

33,3 

29,8 

36,9 

10,3 

5,0 

^           repanduin  L. 

3,52 

34,9 

44,0 

21,1 

14,3 

!»,3 

.SparasMi»  crispa  Fr. 

1.18 

42,9 

37,4 

19,7 

11,1 

6,8 

Mni-chflla   esculenta  L. 

4,!l!» 

43.7 

.H8,l 

18,2 

5,6 

2,5 

Lymperdon  Bovist  a  Fr. 

K,l!» 

38,2 

22,5 

29,3 

8,3 

5,2 

Mittel: 

— 

41,0 

33,0 

26,0 

16,7 

7,0 

I 


Diesen  Zahlen  ist  auch  zu  entoehmen,  daß  die  einfache  Umrechnung  des 
G^aamt-N  durch  Multiplikation  mit  6,25  viel  zu  hohe  EiweiiJwerte  er- 
;;«ben  wtlnie  (vjrl.  die  ernte  Tabelle).  Der  „unverdauliche  EiweiÖ-N" 
i»t  gewiß  nicht  einfach  aU  Nuklein-N  anzusehen.  Für  den  ganzen 
Prachtkörper  von  Boletus  edulis  fand  Strohmer  M  23,11  Pi-oz.  Eiweiß, 
*M5  Proz.  NHj,  3,37  Proz.  Aminosäuren  als  AsparaginsRnre  gerechnet 
und  6,66   Proz.  S&ureamide  als  Asparagin  gerechnet. 

Dip  Flechte  Parroelia  scrnposa  enthalt  nach  Weigki.t')  7,5  Proz. 
Protein. 

Der  Eiweißgehalt  der  Schimmelpilze  wurde  oft  bestimmt.  Für  Pe- 
sirilliiun  auf  Zuckergelatine  kultiviert,  gibt  N.  Siebkk^)  29.88  Proz. 
fcotoingehah  (der  Trockensubstanz)  an,  während  derselbe  Pilz  auf  8al- 
ttU'ZQckrrlösiing  28.!*5  Proz.  Eiweiß,  also  fast  ebenr»oviel  ergab.  Vom 
OCHdnt-N  der  Schimmelpilze  (3,77  Proz,  der  TrockouKubstaiiz)  sind  nach 
i*m7.K»  39,4  Proz.  Eiweiß-N,  40,76  Proz.  ,.Nuklein-N-*  und  19,86 
P^^^.  Amid-  und  Pepton  N.  Marschall')  kultivierte  Aspergillus  niger, 
Ptftitillinm  glaucum  und  Mucor  stolonifer  auf  Pepton-Zuckerbouillon  und 
Und  far  die  gejiannten  drei  Pilze  30,4  Proz.,    10, -2  Proz.  und  43,4  Pro«. 


li  Str(*hmkr.  Cbem.  Centr..   ISS- 
i^m..  m.  rVI.  (I.   11»3.  -  8t  N.  SiEBEa.  .lourn.  prallt,  Chem.,  Bd.  XXUI.  p.  412 
iO   -   4)  Mahh  HALU  Arch.  Hyg..  \U\.  XXVIII.  p.   U\  (1897). 
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Eiweiß  in  der  Trockensubstanz.  Die  Konidien  von  Penicilliiim  enthalten 
naoh  Cramkh')  28,44  Prnz.  Kiweiß.  Aso'i  fihU  für  Aspergillus  or^•zae 
6,38  Proz.  Güsamt-N  tind  89,875  Proz.  Rohproteiu  in  der  Trocken- 
Hiibstanz  an. 

Die  Eiweißötoffe  der  hölioren  Pilze  sind  im  übrigen  noch  sehr 
wenig  untersuclit  und  wenig  gekannt.  Die  einhclilagigeu  Studien  von 
"Winterstein  umi  HoFMAyx"*)  liai»en  gezeigt,  linß  *iie  VerhaltnisMJ  he- 
zliglith  der  Pilzproleide  anders  liegen  als  bei  den  8amenproteiden,  nnd 
ea  gelingt  z.  B.  nicht,  durch  verdfUmte  Kalilauge  Pilzeiweiß  reichlich 
in  Lösung  zu  bringen.  Hingegen  sollen  nach  Behandeln  mit  konzen- 
trierter Salzsftnre  reichlich  typinthe  Eiweiüstoffe  ans  Pilzen  zu  gewinnen 
sein.  Über  die  Natur  dieser  EiweifJsnbstanzen,  sowie  der  nativen  Pilz- 
proteide  ist  noch  niohtB  bekannt.  Auch  iwt  noeh  nälipr  fe.-^tzustellen, 
welchen  Proteinen  die  EiweiUkristalle  zuzurechnen  sind,  welohe  bei 
Filzen  vurkrtmulon.  Van  Tikohem  *)  entdeckte  solche  Gebilde  in  den 
FniclittrÄgern  von  PiloboluB  und  anderen  Mncorineen  („Mucorin"  VAX 
TiEüHKMsl.  Bambeke'^)  wies  bei  AntnI>uHidiomyceten  in  weiter  Ver- 
breitung Eiweißkriötalle  naeh.  Untersurhungeu  tiber  Nukleoproteide  und 
Nukleine  von  höheren  Pilzen  fehlen  noch  anscheinend  ganz,  selbst  für 
Schimmelpilze.  A.  Meyer  hat  aeiu  Volutin  filr  eine  Reihe  von  Pilzen 
au8  verscbiedene  Gruppen   angegeben. 

Aminosäuren  nind  in  den  Vegetatiouskürpern  ht'iLerer  Pilze  wieder- 
holt konstatiLM't  worden:  so  Leucin  im  Mntrerkoru  [Bikcemeister  und 
ßicHHKiM '')],  in  Hutpilzen  (Winterstein):  Tyros^in  durch  Winterstein 
luid   BOLRQIKLOT ')    in   Basidioinyißteu. 

Venain   ist  im  Mutterkorn  aufgefunden   worden*). 


Dreüsigstes    Kapitel:     Die  Kesorjitioii    von    Kiueiltstoffeii 
durch  Hakti'riiMi  iiiul  Pilze. 

S  1. 
Die  proteolytischen  Enzyme  von  Pilzen  und  Bakterien. 

Wie  überall  in  der  Organisinenwelt  l)ei  der  Nutzbarmachung  von 

EiweiÜstoH'cii  piwetßlösende  und  ciweiliabbauenrlc  En/yino  nint^  hrrvor- 
nigiMidi^  Hnl]<*  s]ii('[iMi.  so  worden  di(*se  En?.yiiio  auch  bei  Pil/<ui  und 
Hukterien,  für  wclclif  KiwciUsloH'e  nu^i.st  /n  dv.u  wicbligstRU  Nahriitig.s- 
materiulieii  geliiireii,  allgtütidn  gebildet.  Äiilitn>t  verbreitet  treten  Enzyme 
vom  Typus  des  Pankreastrvpsin  auf^  welche  Eiweilistrvtfe  rascb  und  voll- 
sT<T.ndtg  in  Aminosäuren  überfCilnen.  und  welche  man  als  Bakterio  resp. 
Pil/trypsine  bczeiclinet.  Nach  der  Ivntilecknng  des  Erepsin  im  Dünn- 
darm {Inrch  ('OHNIIEIM  wurde  mau  sehr  liald  durauf  aufmerksam,  dati 
aucJi   in  Pilzen   solche  En/yme,    welche   nur  Allnimosen   angreifen    und 

1)  E.  Oramkr,  Arch.  Hyg.,  Bd.  XX,  p.  lüli  (IH94).  -  3)  K.  Aso.  Bull.  IVll. 
Agricult.  Tokyo,  Vol.  IV,  p.  H\  (I9(.i0).  —  3)  E.  Wintkrmtein,  Zeitfti-iir.  physiol. 
Cheni-,  nd.  XXVI.  p.  4'Mi  (1809);  WiyTEHSTEiN  ii  J.  Hofmann.  Hofmt-iJ'tor!* 
Beit-r..  ikl.  H.  p.  4(.U  \]iHj2),  —  4)  Van  Tikoukm,  Ann.  sc.  nat.  ^tj),  Tome  I,  p.  5 
08751.  —  5)  Ch.  van  Bamhekk.  Bull.  Ac.  roy.  Belg.,  liKß.  p.  2*27.  —  6)  Bi'rgk- 
URIHTKK  u.  BtTCHliKiM,  zit.  in  FÜickigrr^*  rhannakognortift,  3.  Aufl.  -  7)  BoFR- 
Qrr.i.riT,  HulL  -loc.  uiyc,   18i*t»,  p.   J.')S.   -     8i  Vjrl.   Ki.f'CKUJKR,  I.  c.  p.  299. 
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$  1.     Die*  prot«olytiachcfl  Enxyiiio  \'on  Filzen  und  Bakterien.  H| 

»en  zu  Aminosäuren  hvdrolysieren,  nicht  fehlen.  Enzyme  vom 
Tyj>us  (le?i  Ma^enjiep.sin  wimlen  jedorh  niclit  vorfrefunden.  Lange  Zeit 
kennr  maii  ferner  pilzlirhe  I^henzyme.  Wahrsclieinlich  sind  sodann  auch 
siMf/.ielle,  auf  Nukleine  wirksame  Pilzenzyme  zu  unterscheiden,  obgleich 
die  Selbstündigkeit  der  Nukleasen  noch  weiterer  Unrersuchung  hedarf. 
Endlich  hat  EukmanM  hei  ninnchen  Kaktoricn  eine  starke  Wirkung?  auf 
Ela^tin  gefunden,  di*r  vielltMcht  *'in  hesonderes  Enzym  eut.spricht.  Ein 
auf  Keratin  wirksames  Enzym  wTire  vieileiciit  noch  aufzufinden.  Die 
proieolyiischen  Pilz-  und  Hakterienenzyme  verraten  in  künstlichen  tiela- 
tinekulturen  der  hetreffendcn  Organismen,  wie  bekannt,  sehr  häufig  ihre 
(»egenwart  durch  Vertlüssigung  der  Nährgelatine.  Fermi^*»  fand  diese 
Wirkung  bei  24  von  <)2  untersuchten  Bakterienarien.  Will"*!  zeigte. 
wie  bei  verschiedenen  llefestichkulluren  die  Rieiche  Wirkung  auftritt 
unil  Hansen*»  sowie  Wkhmer*'^;  sahen  bei  zahlreiclien  Schimmelpilzen 
und  Hyphomyc«ten  die  (lelatine  des  Nfllirbodens  verttflssigt  werden. 
In  äoldieu  Fällen  ditfundiert,  wie  Hansen  für  Srhimmel])ilze  direkt 
zeigte,  und  später  Kermi")  durch  die  |>roleol}tische  Wirksamkeit  der 
Alkoholflülung  aus  der  ItakterienkultiirHüs,sigkeit  erwiesen  hat,  das  P^nzym 
In  d;j>  Nährsulisiral  heraus.  Teils  findet  Exosmose  des  Enzyms  aus 
lebentlen  Zellen,  mindestens  in  gewissen  Lebensstadien  statt,  teils  tritt 
«las  Enzym  aus  abgestorbenen  Zellen  aus.  Ob  man  nun  das  Recht 
hat.  von  wirklicher  „Enzymsekretion**  zu  sprechen,  tut  nichts  zur  Sache: 
4lrr  biologische  Zweck,  sich  die  Eiweißstoffc  des  Substrates  zugfinglich 
zu  luaclien.  wird  voll  erreicht,  und  es  ist  schwer,  sich  olme  Austreten 
von  Eriznn  aus  den  Zellen  die  Zugäaglichmat-Iiiing  von  unlöslichen 
Proteiden  des  Substi*ates  voi*zuste]len.  Ähnlich  wie  manche  Kohlen- 
hydratenzyme  (Monilia-Invertase.  Hefe-Maltase)  treten  auch  i>roteolytische 
Pilzenzyme  nicht  oder  höchst  geringfügig  aus  den  Zellen  aus  uml  inilssen 
den  „inlracellulären  Fermenten"  zugerechnet  werden.  Hefen  z.  B.  ver- 
tiOssigen  häutig  Gelatine  nur  sehr  langsam  in  den  Stichkulturen,  während 
ihr  Preiisaft  ungleich  starker  Proteolyse  erzeugt.  Auch  zahlreiche  Bak- 
terien mögen  analoge  Nerhältnisse  bieten. 

Eine  weitere  MethrMic,  proteolytische  Pilzenzyme  nachzuweisen, 
hat  Permi '^)  in  der  Anwendung  von  Karbolgelatine  angegeben,  auf 
«ekbe  auch  Mycelstackchen  etc.  von  höheren  Pilzen  gelegt  werden 
können.  Nach  1  — vitagigem  Aufenthalt  der  Präparate  im  Hrut<»feu  kann 
oaD  einen  verflüssigten  Hof  um  die  aufgelegten  Objekte  bemerken 
(Permi  und  Buscaolioni'I.  Doch  darf  man  aus  negativen  Resultaten 
keine  Schlüsse  auf  die  Abwesenheit  von  proteolytischen  Enzymen  ab- 
leiten, wenn  auch  die  Probe  kfinsllicheii  Trypsinzus;itz  sehr  empfindlich 
iDJteigt.  Man  kann  nach  Fermi  aus  dieser  Kulturtlüssigkeit  von  Micro- 
foocod  prodigiosns,  Choleravibrio  und  anderen  Formen,  besonders  gut 
beim  PtNKLER-pRiORschen  Vibrio  mitteist  Alkohol  das  Enzym  fällen 
■ad  8o   von  den  Bakterien  trennen.     Mehrfach   wurde  auch  erfolgreich 


I.e.  KIJKMJI.S.  Centr.  Bukt.  (I).  lid.  XXXV.  p.  1  (IdaS).  -  2)  Fkrmi. 
Caotr  BaklcT,  Bd  .Ml.  p.  713  (l^i**i);  Brintos  u.  Macfadykk.  Proc.  Kov.  StK*.. 
IBMl  VoI  XLVl,  p.  .ViJ,  -  8)  H.  Will.  Zeilwrhr.  gwanU.  ßrniiw..  Bd.  XXI. 
p.  139  (iS&b):  CiHitr  Bnlcter.  (U),  Bd.  VII.  p.  794  [im>l):  ZeitJ^hr.  Kenaiut.  Hrau- 
,^  i.^..  .  ,ti.  UMlEJiNKBERO,  Zeit^thr,  t5piritu*iiiduetr.,  Bd.  XXVII  (iyot|.  — 
4  Fl»>ni,   1089,   Bd.   LXXII,  p.  WH.    —  5)  Wehmkr.  Ohum." 

Iw- ,     ,..  -  OS  (I8t*5).   —   6t  Cl.   Fermi.   Arch.   Hvg..   Bd.  X.   p.   I 

Bl  XII  |l891j.  —  7)  Fkrmi  n.  BuHCAnLioM,  Centr.  Baku-r.  illi,  Bd.  \\ 
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versucht,   »las    Knzym    durch   TonkcrzcntiltratioTi    ahzuschoiden,   so    v( 
Malkitan(i')  Ueiiii  MilzliraiulliiK-illus. 

Die  vollkmiiiuciisrc  Methode  ist  wohl  auch  hier  die  He^^tpli»ng 
von  PreUbaft.  Su  konnten  (iEiiET  und  Hahn^i  zuerst  eingehend  die 
Eigensc'liaften  des  proteolytischen  Enzyms  der  Bierhefe  stuiÜej*en.  welches 
sie  als  „P^ntiotrypsin"  hezeichncten.  Dieselben  Forscher  unternahmen 
es  auch  auf  demselben  Wetre  mit  Kifoijz.  das  proteolytische  Enzym  von 
Tuhcrkclljjizincti  und  Ty|>hushaktcricn  nachzuweisen,  was  Krause  =^)  auch 
beim   Llacilhis  py<M*yaneus  ^elali;;. 

Man  liat  ft^rncr  öfters  mit  Krfoi^'  die  Ei.iKMANsrlie  Miichagarplatte 
zum  Nachweise  IfakrerieJler  l'roteasen  benützt  ILoeüMI-  HouKguELOT 
und  HfenissEY^)  bestinanten  zum  Nachweise  tr>T>tischer  Enzyme  das 
Kasein  aus  entfetteter  Milch  vor  und  nach  der  Enzymwirkuns.  Das 
Studiuni  «ler  eiweii^lösenderi  Sjmlt|Klzeazynie  bei  (ie^ienwart  von  Chloro- 
form hat  Salkowski*^j  eingeführt.  Man  kann  bei  der  Untersuchung 
auf  eiwdge  tryptische  Hydrolyse  von  Eiwejlilösungen  nach  \'ines')  Vor- 
schlag auch  die  Tryplo]ihan[tnd»e  als  Reagens  benutzen. 

Bei  Bakterien  hat  man  durch  diese  Methoden  seit  den  erKCen 
Arbeiten  hierüber  durrh  HI^fner'*),  Fermi^K  Kietsoh  und  Steknbebo  ^"), 
Raczynski'M.  Salkowski*^)  and  andery  Autoren  die  außerordentlich  große 
Verbreitung^  der  Ptii.luktion  vnii  proleolytiwchen  Enzymen  Hiihfr^'pwteHt. 
In  prakrimher  llinsichr  haben  besonders  die  peptonisierenden  Bakterien 
der  Miluh")  Interesse.  Für  die  pathogeueu  Eiterbakterien  scheint  sich 
eine  Beziehung  zwischen  Grad  der  Pathogenese  und  der  proteolytischen 
Wirksamkeit  nicht  zu  ergeben '*■*).  Wie  Bitter  **}  gezeigt  hat,  gehngt  es 
beim  f'holerabat  illus  diirch  halbstündiges  Erhitzen  der  Kulturen  auf 
HO^  dit'  Bakterien  zu  töten,  oline  dan  fr^latine  verflüssigeudp  Enzym  zu 
zeratiiren.  Das  Enzym  des  Vibrio  Finkler-Prior  verträgt  naijh  Fekmi  '*) 
10  MimUen  lang  trockene  Hil:zo  von  120 — 140";  doth  verhalten  »ioh 
hiuöichtliLdi  der  Zerstürbarkeit  durch  Hitze  nicht  alle  Bakterieneuzyme 
gleich.  Bei  vielen  aeroben  Formen  ist  Säuerst  offzutritt  zur  Enzym- 
produktiou  notweudig  [Lihorii's  "')];  zahlreif^he  anaerobe  Formen  ver- 
fltissigen  aber  ebenfalls  energisch  Gelatine.  Fermi  '^1  fand  Gegenwart 
von  Proteinstoffen  zur  Produktion  des  Bakterientiypsin  nicht  nötig, 
doch     wirkt    ein    eiweißreicher    Nährboden    nach    den    Erfahniniren    von 
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1)  G.  Maipitano.  Coiiipt.  rend.  noc-  biol. ,  Tome  LV .  p.  841  (1903).  — 
8)  L.  GEBFrr  n.  M.  Hahn,  Bor  ehem.  Ge»*..  Bd.  XXXI,  p.  202.  2335  {1898»; 
ZeitAchr.  Biolog..  Wl  XL,  p.  117  (U*CX));  Chrm.  C.  1»00.  Bd.  11.  p.  641.  Dos 
proiooivt.  Enzvm  dor  Hofe,  MönchDii.  HldO.  -  3)  P.  Khatsk.  Ceiur.  Baktcr.  (I), 
Bd.  XXXI.  p.*673  (UXe).  -  4)  A.  LoKB,  Centr.  Bakior..  IM.  XXXII.  p.  0iI903). 
—  5)  BoüRQUELOT  u.  HEBI98BY,  Coinpt.  reud.,  Tome  CXXVII,  p.  *>6()  (1898).  — 
6)  E.  i^Ai-KOWSKi,  Zwtfichr.  Biolog..  Bd.  XXV,  p.  92  (I88i».  —  7)  Vines.  Ann. 
of  Bot..  .fuHo  19ü:1  -  8)  Hi-FNiüt.  Jouni.  prakl.  Cheiu.,  Bd.  V.  n.  872  (1872).  — 
9l  Ch.  Fkrmi,  Centr  Bakter.,  Bd.  VII,  p.  4fj9  (ly'JO).  --  lO)  Kietsch.  Journ. 
pharm,   chim.,  Tome   XVI,   p.  8   (18H7);   8ternbkr«,   Ju**t  Jahresb..    1HS7.    Bd.  I, 

E.  lU.  —  11)  RAfZ\-NHKi.  Ccotr.  Bakter,  Bd.  VI,  p.  112  (1W89).  —  13)  VkI 
ierzu  C  Hirt,  Botan.  C-entr,  Bd.  LXXXVI,  p.  145  (lOüll;  Kauscher.  Arch. 
Hyg.,  Bd.  XXXVII,  p.  30  (liKXI);  Bernstkin,  Cliem.  C.  lÖDti,  IW.  I,  p.  317. 
GelatinevprfliirRij^nng  h.  einer  Mik'hwiiirelMikterie:  F.  W.  Bokkholit  u.  J.  Ott  de 
Vbieh.  Centr  Baktcr  ill).  Bd.  XII.  p.  .ö87  (1904).  -  13|  Vf;l.  hiencu  Knapp, 
Zeitflchr.  Hcilbunile^  ß<l  XXUI.  Heft  l)  (1902).  —  14|  H.  Bitfer.  Areh.  Hvg., 
Bd.  V,  p.  LMl  (188^1).  —  15»  S.  Aiim.  »J,  p.  Hl.  —  16)  Uboriuh.  Zeilaclir.  Hyg.. 
Bd.  I,  p.   115,  —  17)  Ferwi,  Bakter  Ceiilr,  Bd.  X,  No.   13  {1801). 
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^owrrscH  ')  auf  die  Enz^^Ilp^odnktion  der  Bakterien  fördernd. 
:tisatjc  vermag,  «le  AiKRBACH'')  aofribt,  die  Gelatineverflüssigung 
b«i  Bakterien  entseliieden  herabzusetzen,  und  dies  kanu  diesem  Autor 
ndol^«*  nur  auf  Verringerung  der  Trypsin Produktion  beruhen.  Gegen- 
wart von  Alkaloiden  kann  nanh  Fkbmi  ^)  die  Bildung  von  ProreaHeu  hei 
Bftkierien  hemmen  und  itelbst  aufbeben.  Schuailowxtsch  gibt  an.  daü 
man  Bakterientripsine  so  rein  dan^tellen  kann,  daß  nie  keine  Eivveiß- 
r«aktion  gel>©u.  Sie  sind  iweifellos  N-haltig;  freie  Öfturen  beeinfhisnen 
div  Wirkung  der  BakterientrA'psiue  uachteiligT  wie  Frrmi  und  andere 
Auioren  koDSlatierten.  Manche  Anilinfarben  (Vesuvin)  schwächen  nach 
Permi  *)  Tr>  psinwirkungen  gleichfalls.  Daß  die  Wirkung  der  Bakterien- 
tryp»ine  auf  Eiueiß«toffe  mit  der  Pankreastrypsinwirkung  übereinstimmt, 
ist  aeitrfftcb  fe^tgesrellt  worden^).  Nach  MAVROJANins °)  verh&lt  sich 
die  TOB  vei-srhiedenen  Bakw*rien  verfliltiftigte  Gelatine  gegen  Fonnnl 
nicht  gleirk.  In  manchen  Fallen  erstarrt  die  veränderte  Gelatine  auf 
VonaolznamtZf  in  anderen  Fallen  bleibt  nie  flüsnig.  Dies  beruht  u'&hr- 
M&einlicfa  auf  \-erachieden  schnell  und  weitgehendem  Abbau.  Ereptische 
Eoarnie  «nd    bisher  von  Bakterien   noch   nicht   sichergestellt. 

Die  Hefen  wirken,  wie  Bkuerinck  M  und  WiLi. *)  zeigten,  sämtlich 
prnTentvTisch  auf  die  dem  Substrate  zugesetaten  Eiweißstoffe.  Bei 
äcliiio«accbaromyces  octosporus  fand  BeURRINOK  die  stärkste  Wirkung, 
^d  in  Beuerincks  Arbeit  findet  sich  auch  die  Bedeutung  der  abät«r- 
twfpdwi  Zellen  für  die  Gegenwart  de8  proteolytischen  Enzyms  im  Sub- 
sirmte  ^uürdigt.  Doch  findet  bei  Saccharomyces  anomalus  nach  Will 
ncli«r  ftoch  E^xoBmose  des  Enzyms  aus  intakten  lebenden  Zelten  statt. 
Takahabhx*!  konstatierte  bei  der  japanischen  Hakehefe  Proteolyse.  Dos 
Didiuiu  lactis  wirkt  nach  Weidenbacm '°|  gletchfallb  proteolytisch.  Von 
^rtÖter  Bedeutung  i^t  die  Feetstellung  von  Geret  und  Hahn'*},  daß  der 
H«i8pr«fi0aft  auf  verschiedene  Eiweißetoffe  vIpI  energischer  wirkt  als 
«ifte  fief«kultnr  die  Eiweißsubstanzen  ihres  Substrates  verflüssigt;  man  hat 
deswegen  ein  Recht,  das  proteolytische  Enzym  der  Hefe  als  intracelln- 
kres  Cnxym  (,.Endotr}''psin'*  oder  ,,Endotryptase"  von  Gerett  und  Hahn) 
■asoBeben.  Schon  in  alterer  Zeit  lenkten  die  Erscheinungen  der  Aut<o- 
dig«ltm  der  Hefe,  bei  der,  wie  bereits  SohDtzknbergrk  und  andere 
Viar*eb«*r  fanden,  zahlreiche  Aminosäuren  gebildet  werden,  die  Aufmerk- 
nakeit  auf  die  Möglichkeit,  daß  tryptisches  Enzym  den  Hefen  eigen  sei. 
Salxowsei  *')  bewies  zuerst,  daß  die  Selbstgärung  der  Hefe  im  wesent- 
bcLen  ein  enzymatischer  Prozeß  sei.  In  neuerer  Zeit  hat  KrTSCniCR  *") 
di«  nichtigsten  t.rT.'ptisehen  Eiweißhydratationsprodukte  bei  der  Hefe- 
anuijyse  naihgewiesen  und  so  alle  Zweifel  an  der  tryptischen  Natur 
de«  Prozesses  beseitigt.      Nach  SchCtz**)   wirkt  das  Hefetrypsin   auf  die 


li  SthmaII-oWITSCH,  Bio<:hpin.  C^ntr.,  1903,  R«f  467.  Vgl.  auch  MatJCT- 
•CSITA^  C«iitr.  Kiiktor.  (I).  Bd.  XXVIII.  j>.  303  (1900>.  -  8)  W.  Aderuacm.  Arrh. 
Hyu^  ßd  XXXI,  p.  Ml  (181^7).  -  3)  Permi.  Arch.  Hvg,  Bd.  XIV.  p.  l  |I892>. 
—  ^  Permi  u.  Rkpetto.  Ontr.  Baku  (H.  Rd.  XXXI.  p.  40:i  (lü02).  —  5)  Vgl. 
F.  CArAOC  ibid..  Bd.  XXX,  p.  244  (11H>I).  —  6i  A.  Mavrojanms,  Zcitschr.  Hvg., 
m  XLX.  p.  10«  (11*04».  -  7)  Belikrinck.  Centr.  Bakter.  1897.  p.  'yjl.  Auch 
DclarTcx.  Koch  JahrentK^r..  1S93,  p.  189.  -  Si  S.  Antn.  6,  p.  81.  —  9)  Taka- 
tujmi,  BalL  Aghc.  Colt.  Tokyo,  Vol.  IV.  p.  :ti*5  (19021.  —  10)  WKiPKMiArM. 
Cwtr.  Baict^tr..  lHt>2,  p.  69.  —  lli  tiBJun*  u.  Harn:  in  BrniVER.  l)io  /.ymsKe- 
0innw  (190C^.  p.  2S7.  —  18)  K.  Salkowsiki.  Zeiurhr.  pbv^iol.  C.Vm..  Bd.'  XIII. 
m.  SÜB  •'^***  :  Bd.  XXX!,  p.  323  (19U()).  —  13|  Kpts*hrr,  Zett«br.  phv»iol. 
CkHi..  vll.  p.  59,  419  (mm  —  1«)  J    ScHtTZ.  Hofmei«t.  Bcitr.,   Bd.  III. 
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versohiedeuBtAn  Eiwf'i&itoffe  ein,  doch  Rcheint  es,  alH  ob  die  der  Hefe 
eigenen  EiweiUsubRtttnzcn  am  HrhnellHten  auf^öHpalten  würden.  Gkret 
lind  Hahn  fanden,  dali  das  Hefetiypam  am  besten  in  schwach  uuurer 
Lösung  wirkt,  entiiprechend  0,2-proK.  öalz»tture;  Alkalien  wirken  «tark 
nachteilig.  Geket  und  Hahn  gewannen  aua  Hefe  Trypsiuprftparate, 
welche  keine  MiLLONsche  und  keine  Biuretprobe  mehr  gaben.  Die 
Aceiondauerhefe  (Zyniin)  besitzt  nach  Gbomow  und  Grigokiew')  eben- 
falls Htarke  proteolytische  Wirkung.  Die  leTztgenannten  Autoren  fanden, 
daß  größere  Zusätze  von  Zucker,  Mannif,  Üljzeriu  die  Arbeit  des  Endo- 
trypsinH  stark  hemmen.  Auch  Chinin,  Alkohol,  hemmten  die  Proteoij'se, 
wahrend  KNO.,  und  CaCl^  stimulierend  wirkten. 

Albiimosen  konnten  von  den  meisten  IJntersuchem  bei  der  Hefd- 
tryptiinwirkiiug  niu*  vortlUergeheud  und  iu  geringer  Menge  nachgewiesen 
werden;  Pepton  {im  Sinne  Kühnes)  gar  nicht.  Doch  bat  Bokorny  *1 
in  neuester  Zeit  angegeben,  daß  man  bei  der  Wirkung  frischer  Preß- 
hefe auf  Fleischmehl  unter  Zusatz  von  1,5  Proz.  HgPü^  reichlich  Pep- 
ton nachweisen  könne.  Bokorny  will  hieraus  achließen,  daß  in  der 
Hefe  neben  einem  trj'ptischen  noch  ein  peptisches  Enzym  anzunehmen 
sei ;  diese  Verhältnisse  bedürfen  jedodi  rio<h  einer  Nachprüfung.  Hin- 
gegen habf-n  es  Versuche  von  Vinkh  ^)  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  daß 
ein  erepsinartigcs  Hefeenzym  neben  dem  Hefetrj'psin  anzunelmien  isi. 
Ein  rasch  hergestelUes  Wasserexrrakt  aus  Dauerhefe  wirkt  nicht  fibrin- 
lüsend,  wahrend  ein  mit  2  Proz.  NaCl  hergesteiltea  Extrakt  Fibrin  gut 
verdaut.  Beide  Extrakte  wirken  aber  auf  Wittepepton,  wie  die  Tryp- 
tophanprobe  erweist,  gleich  stark  ein.  Dies  ist  narh  ViNES  am  besten 
durch  die  Annahme  zu  erklaren,  daß  in  der  Hefe  ein  in  Wasser  .schwer 
löslicheSf  in  NaCl  gut  lösliches  Trypsin  vorhanden  ist,  welches  die 
„Peptolyse"  erzeugt,  und  ferner  ein  in  Wasser  leichter  lösliches  Eropsin. 
Auch  die  Erfahrungen  über  Hemmung  durch  StUiren  und  Alkalien  lassen 
sich  mit  der  Annahme  verschiedener  proteolytischer  Enzyme  in  der  Hefe 
gut  vereinigen. 

Bei  den  höheren  Pilzen  ließen  sich  proteolytische  Enz}Tne  in 
äußerst  großer  Verbreitiuig  nachweisen.  Von  einschlägigen  Angaben 
seien  die  Untersuchungen  des  proteolytischen  Enzyms  von  Aspergillus 
und  Penicillium  durch  A.  Hansen*),  Wehmkk^),  Malfitano*),  Butke- 
wiTSCH  ^),  von  Mucnr  dunh  OurtKACZCZ *'),  von  Monilia  durch  Wknt % 
von  Pseudodematophora  dvirrh  Beuuens  **•),  von  8iachybotr\'S  atra  durch 
Zopf**),  von  Uötilagoarten  durch  Hkuzuerg '=*)  erwähnt:  interessante  Be- 
funde über  Proteolyse  bei  Mykoi-rhizapilzen  machte  Shibata*');  bei  Hut- 
pilzes  wiesen  Hjobt'*),  Boür«ltelot  und  H^bissey*^),  Kohnstamm  ^*) 
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1)  T.  Gbomow  u.  Ü.  Gkigüiukw.  Zeitgchr.  phy&ioL  Chcm.,  Bd.  XLH.  p.  299 
(190-1).  -  2)  Tu.  BoKüRNY.  Beihchc  Botati.  Centr.  Bd.  XHI.  p.  2:i5  (UK>3); 
Zeit»chr.  ÖpirituaindiiPtr. .  15.  Jauuar  1900.  —  3)  S.  H.  Vines,  AnnaU  of  Hotimv, 
Vol.  XVIJI.  p.  L'f!iy  (1904).  —  4)  .s.  Anm.  4,  p.  ii\,  —  B)  C  Wehmf.r.  Chetn.-Ztg.. 
Bd.  XIX,  p.  :iCWy  {imb};  Cüiilr.  Bakt.  (Ilj,  Bd.  U,  p.  14Ü  (ISytJ).  —  6)  Malfitano, 
Aniial.  Innl.  Paftt..  Tome  XIV,  p.  m,  A2i)  (190(Ji.  Vgl.  auch  K.  SaitO,  Bot.  Mag. 
Tokyo.  Vol.  XVII,  No.  201  (1904).  —  7J  W.  Bt-TKEWiTscii,  Jahrbuch,  wiss.  Bot.. 
Bd.  XXXVril.  p.  147  (li*U2).  —  8)T.  Chrza8Z<*z,  Centr.  Hakt-  jll),  B<1.  VH,  p.  332 
(lyoi).  -  Ol  R  A.  Wknt.  Jahrb.  wiw.  Bol.,  Bd.  XXXVI.  p.  ööä  (11>01).  — 
lO)  llEHRENt^,  Centr.  Haktrr.  (IIl.  KS97.  p,  041.  —  11)  Zopf.  Die  Pilze  (IHÖOj,  p.  44H. — 
12)  Hkrssbkru,  Zopfb  Boiträge,  1H95.  —  13}  t?HiBATA,  Jahrbuch,  wisä.  Bot., 
Bd.  XXXVH,  p.  *i7()  (lfH>2)  —  14)  Hjort.  Centr,  PhyHioL,  Bd.  X,  p.  192  (IS9«). 
Kör  Coprinu.s:  s^achs,  V^orlisungeii,  2.  Aufl..  p.  381.  —  15)  BuvKuiKr.oT  u.  He- 
RISSEY,  Journ.  phiirui.  vlihu.  (fi),  Tome  VIII,  p.  448  (1898);  Bull.  hoc.  mvo.,  Tome  XV, 
p.  m  (1899).  —  16)  Ph.  K0HN8TAWM.  Beih.  hol.  Cent,  Bd.  X,  p.  90  (1901). 
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»Ubewohnende  FormeD).  sowie  Ferhi  und  Bcscaolioki  ')  proreo- 
lytiaebas  Enzym  in  allgemeinster  Verbreitung  nach.  Die  letzt^nannten 
beiden  Forscher  erzielten  auch  bei  Flechten  positive  Resultate.  Weniger 
^il  bekannt  ist  die  Re8orption  von  Keratin  durcJi  Pilze,  welche  bei  der 
tinrch  Marsh.  Ward*)  studierten  Ony^ena  eqaiua  in  Frage  kommt,  imd 
endlich  der  ChemismuH  der  Zerstörung  des  Chitiupauzers  von  Insekten 
finrrb  parasitische  Pilze;  nach  BaRY ')  breiten  sich  die  Mycelfäden  der 
Cordycepsarten  in  den  Chitinhftuten  -weit  aus.  Kölleker  *)  berichtete 
•och  von  Pilzen,   welche  im  Homgeriist  von  Spongien  leben. 

Diese  Enzyme  wirken,  wie  wiederholt,  z.  R.  durch  Hjort,  Mal- 
nTA50  und  BiTKEWiTsoH  nachgewiesen  wurde,  auf  EiwoiÜMiibstanzen 
f^sns  analog  wie  Pankreastn'psin.  Seine  bente  Wirkung  entfaltet  daa 
Asper^lusenzym  bei  fast  neutraler  bis  scliwach  saurer  Reaktion  |Mal- 
riT.OJOt.  Daß  die  Produktion  des  Pilztrypsins  von  der  Darbietung  eines 
eiweißreichen  Nährbodens  abhängig  sein  kann,  wurde  für  Monilia  sito- 
phila  liurch  Went  gezeigt.  Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  ist 
keine  notwendige  Vorbedingxing  für  die  Tri'psinbildung.  Abgesehen  von 
einigen  nicht  ganz  geklärten  Fällen  einer  langsameren  Proteolyse,  bei 
der  Aminosäuren  nicht  gefnnden  wurden,  während  Allmmosen  reichlich 
Aaftmtenf  kann  man  die  Pilzproteasen  allgemein  als  Trypsine  bezeichnen. 
VoD  großem  Interesse  Kind  zwei  Befimtle  von  Delezknne  und  MoiTON^ 
aas  jüngster  Zeit,  wonach  einmal  in  Hutpilzen  ein  dem  COHNHEiUschen 
Erepsin  voUkommeu  analoges,  nur  Albumoben  hydrolysierendes  Enzym 
srefnnden  wird;  zum  anderen  aber  der  Saft  von  Amanita  und  anderen 
Hntpilxen  Pankreassekret  ebenso  aktiviert,  wie  die  »Enterokinase'*  des 
tierischen  Dünndarmes.  Vines  (1.  c.)  hat  fttr  die  Existenz  eines  Erep- 
nn  in  Psalliota  campestris  dieselben  Grtinde  beigebracht,  wie  für  die 
Annahme  des  Uofeerepsin.  Die  Spaltung  und  Resorption  der  Nukleine 
und  Nukleinsäuren  durch  Pilze  und  Bakterien  ist  schon  seit  längerer 
Zeit  festgestellt.  Besonders  war  es  die  durch  BfcCHAMP  und  ScHl'TZEN- 
■BBGEfi**)  festgestellte  imd  dnrch  Kobkel^}  erschöpfend  aufgeklärte  Ent- 
«tebtuig  der  aus  dem  Nnklein  der  Hofe  abgespaltenen  XHnthin(..Nnkleiu"-) 
baeen  bei  der  Autodigestion  der  Hefe,  welche  das  Augenmerk  hierauf 
Ifokte,  insbesondere  seit  Sai^eowski*)  einwandsfrei  die  enzymatische 
Xaiur  dieser  Spaltung  bewiesen  hatte.  In  neuester  Zeit  fand  Araki") 
Dukleinspaltende  Wirkung  heim  Pankreasenzym.  Nakatama  '"i  ist  ge- 
aetpr,  dem  Erepsin  eine  W'irkung  auf  Nukleinsäuren  zuzuschreiben. 
Gerade  die  Resorptionsvnrgänge  hei  der  Nnkleinverarbeitung  durch  Pilze 
ctgnen  sich  vielleicht  am  besten  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  zur 
Nokleinepaltung  spezielle  Enzx'me  dienen,  oder  das  Trypsin  universell 
tarb  die  Nakleine  zn  spalten  befähigt  ist.  Mindestens  nicht  alle  pro- 
i«olyti0ciien  Bakterienenzyme    dürften  nach  den  Erfahrungen  Plengeh^M 


li  Kermc  u.  lU^scAQTJoxi,  C'«nlr.  Hakt.  tll|.  Ud.  V  (1899).  —  2)  Marsh. 
Ward.  Phil.  Trani«.  roy.  öoc.  Ser.  B.  Vol.  CXCI,  p.  26<J  (IW«J».  —  3)  Bary.  Mor- 
|Mo^  der  Pilxv.  p.  381.  —  4)  KöixrKKR.  Zeit»chr.  wi^Benitch.  Zoolog..  Hd.  X, 
^  217  (18&9K  —  S)  0.  Delbkenne  u.  H.  Moi'Toy,  Conipt.  rend.,  TomeCXXXVI, 
p.  633  (I9i>3i;  Compt.  r.  «oc.  biol..  Tome  LV.  p.  27,  327  (I903l  —  6)  Sciiützes- 
ancm.  Ber.  chcra.  Ge^,  Bd.  VU.  p.  192  (1874);  Bd.  XII,  p.  070  (I870i:  Be- 
duxr.  Tompt  rend..  Tom<»  LXI.  p.  m9.  —  7)  Kosseu  Zeitscnr.  phvt»iol.  Chem.. 
Bd.  IV.  p.  2iKi  (IKSt)»;  IM.  VI.  p.  422  (1882);  Ber.  ehem.  Gc«..  Bd.  XVIII,  p.  79 
lISBn):  Lbuman.v.  Zcitschr.  phy^iol.  Chem..  Bd.  IS.,  p.  ^63  (18S5).  —  8|  SalkowskI, 
OaUr.  MMvl  WiMdiMTh..  1S1S9.  •  9|  T.  Araki.  Zeilschr  phyiiiol.  Chcin..  Bd. 
XXXMII.  p.  S4  (11^03).  -  lOi  M.  Nakayama.  ibid..  Bd.  xLl.  p.  UH  (1&04).  - 
Ul  H-  PiXKGE.  ibid.,  Bd.  XXXIX,  p.   IW  (1903). 
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aui  Nuklein  wirken,  da  es  Mikroben  j^bt,  w«lch6  a-nuklemsaiires  Natron 
verftfUHigeii  uud  uiciit  Oelatine  hydrolysieren,  und  andererfneitsi  nicht 
alle  Gelatine  verflüHsigeuileu  Baktftrien  auch  die  NukleinH&iire  spalten. 
ScHiTTEJfHKLM  luid  ScHRÖTKR  * )  Ht^Uten  die  Bildung'  von  Piirinbasen  bei 
der  bakteriellen  Nukleinnpaltiinj;;  fest.  Iwan'OFT*)  kam  bei  seinen  Unter- 
»uchun^en  über  Spaltiin*;  von  NukJeiDH&uren  durch  Schimmelpilze  zum 
ErgefaTjiB.  daß  man  da«  wirkname  Knzyni  vom  Mycel  trennen  kann,  und 
da»  £nzym  wuhrücheinlich  mit  dem  tryptiKcljen  Ferment  des  Pilzes  nickt 
identiBcli  iHt ;  er  sctüäi^t  vor,  die  nukleiunpalteuden  Enzyme  als  ..NtikleaiWB^ 
XU   unt^rtfcbeiden. 

Ein  dem  Ma^enlabferment  ganz  analo||<  auf  MilchkaBein  einwirken- 
des EnzjTn  wurde  insbesniidere  bei  Bakterien  Äulierst  verbreitet  aufge- 
funden uud  wird  in  den  Mitteilim^^en  vou  Hieppe^»,  Dcclaux^).  FlL'ooe^I, 
Warington*'»,  Conn^),  Gorini*),  HrvssE'^j,  Kalibohku»")  und  anderer 
PorHcher  erwähnt.  Bei  der  Bakterienflora  der  Milch  ist  dies«  Eigen- 
schaft sehr  ans^eprftjrt.  Die  Bakterien  können  auf  das  Kasein  or^t 
labend  uud  dann  peptoniKierond  wirken,  oder  ea  kommt  ^ar  nicht  zur 
Labgerinnuii^',  wenn  das  Kasein  rasch  weiter  hydrolysiert  wird.  Nach 
GoKlNi  bildet  MicrococcuB  prodigioHUs  Labenzym  nicht  nur  bei  Gegen- 
wart von  MilciikaHeiu  und  Milchzucker.  CoMN  gelang  en,  das  bakterielle 
Laben/.ym  durch  Porzellankerzen  lu  filtrieren  und  au«  dem  Filtrat  au*- 
Kufallen. 

Eingehende  Htndien  über  bakterielles  Labenzvni  hat  in  neue8t«r 
Zeit  A.   LoEb  ";   angeKtellt. 

Das  Labeuzym  der  Hefo  hat  Rai'P  *-)  bekannt  j^omocht.  Brurne'*) 
and  eine  labende  Wirkuu^  bei  Hi>rmndendron  hordei,  8aito'*)  kon- 
»tatieite  Labeuzym  auch  bei  Asper^illuH  oryzae.  Übrigeuö  ist  di«i  biolo- 
gische  Bedeutung  den   pÜÄÜcheu   Labenzynis  uoch  gÄuzlich   dunkel. 

An  die  proteolytischen  Enzyme  seien  noch  intereHHante  Enzym- 
wirkungen ange.schlossen,  welche  Hydrolyse  von  verbreitet  vorkommenden 
EiweÜlspaltungKprodukten  betreffen.  Eossel  und  Dakin'^)  stellten  fest, 
daU  in  tieriwhcsn  Organen  ein  Enzym  vorkommt,  welches  Arginin  in 
Harnstoff  und   Ornitliin  Hpaltet: 


^"^C .  NH .  (CIL),  .  CHNHj  -  COOK 
NH  /  ' 


H^O  -- 


=  ^^"^CO  +  CHjNHs .  (CH,), .  OHNH,  -  COOK 

Sie   nauiUen    dienes  Enzym,    welches    auf  Arginin    ebenso    einwirkt,    wie 
kochendes  Barvtwasser,  Arginase.    Shiga^")  gelang  es  alsbald,  dasselbe 


l\  A,  SoiiirrKNHKiJH  u.  F.  Schhöter,  ibid.,  p.  203:  IW.  XL,  p.  02,  70; 
Bd.  XLl.  p.  284  (iy04).  —  2)  L.  Iwanoff,  ibid..  Bd.  XXXIX,  p.  31  (1CM>3).  - 
3)  HrKl'PK.  I>eut«ch«;  nmL  WochenM-hr.,  ISK4,  No.  4&.  —  4)  Diu'i.Alx.  Compt. 
reiid..  1K9I.  —  5|  KlÜoof«  Zfit*chr.  Hvg.,  IM.  XVII.  p.  272.  —  6)  Warin((Tok, 
CVntr.  Bakler.,  H<i.  VI.  y.  (MW.  -  7)  II.  W.  CxiXN,  Onlr  Hakter..  Rd.  IX,  p.  (553: 
Bd.  Xn,  p.  2'J3  !löl*2);  IM.  XVI.  p.  fUli.  —  8)  noRiNl,  Krn'hÄ  Jahreaber.  1S93, 
p.  AK.»;  Chem.  C,  Ihm,  IM.  11,  p-  457;  Onlr,  Biikt^r.  (Ht,  B<1  VIII.  p.  137 
(IfiiÖ}.  —  9)  A.  0.  üi'VasK,  l'hem.  Oentr,  I8!M,  Bd.  IL  p  013.  -  10]  Kai.ihchek. 
Arrh.  Hvg.,  Bd.  XXXVII.  p.  30.  —  11t  A.  LoKb,  Cetitr  Bakur.  [1|.  IW.  XXXll, 
p.  ti  (UioÖK  -  12)  K.  Kapp.  (Vntr  Haktcr.  (U).  Btl.  IX,  v.  ü-_'ö  (liMX*).  — 
13)  K.  BRritNR,  Zopf^  Bfiiir.,  Heft  1.  p.  2iy  |1SÖ4).  -  14)  K.  SajTO,  Bolan. 
Mag.  Tokyo.  Vol,  XVII,  No.  201  (1903).  —  15)  A.  Kokhkl  u.  H.  D.  Dakin. 
Zeitechr.  phvHiül.  Chem..  Hd.  XLI,  p.  :^21:  iU  XUI,  p.  181  (11)04).  -  16.  K. 
Shu;a.  ibid..  Bd.  XLII,  p.  50^  (1W4). 


§  2.     Die  Produkte  der  bakieriellün  RiweißKornctKung.    Riweiftffiulnifi.        H7 

Edz^iu  auch  in  Hefe  naohzuweisen,  und  vielleicht  gehört  auch  die  Ar- 
ginase  zu  den  allgemein  wichtigen  EnKymen  des  Eiweißstofhvechsels. 
D»«  von  JoNRS  niid  Partriugk  *)  in  Pankreas  anft^pfundenp  Enzytn, 
u-elches  Goanin  in  Xanthin  (Iberfühn  (^Guanase'*)  ist  bisher  von  pflane- 
Ucken  Objekten  nirbt  nu^re^ebf^n  worden. 

Den  Myxomyceteiiplasmodien  fehlen  proteolytiöfbe  Enzyme  (gleich- 
falls nirht.  In  Fuligo  varian»  wurde  Trypsin  «neist  von  Krukknherg') 
nacb^rewiesen,  und  Celakowskt  *)  studierte  näher  die  Aufnahme  und 
VerdatiuDg  von  EJweiü  brf?i  verschiedenen  Myxomyceten.  Dem  letztei-en 
Aator  ftnfol<:e  pflegt  der  Inhalt  der  Verdauunf:;^vakuolen  meist  neutral, 
sehecer  sauer  zu  reagieren.  Ans  Erdami^ben  konte  Moitos-*)  ein  tryp- 
liwrhes  Enzvm  isolieren,  welcheH  bei  sehr  schwarh  alkalischer  Reaktion 
am   l>efilen  wirkt   und   bei   Gl*"  abgetötet   winl. 

Wenn  nun  auch  proteolytische  Enzyme  ein  so  weitverbreitetes 
Hilfsmittel  bei  der  At^Hiiuilation  dargereichter  Eiweißstoffe  darstellen,  so 
ist  doch  noch  immer  die  Fra^e  zu  beantworten,  ob  nicht  trotzdem  ein 
kleiner  Anteil  des  fremden  Eiweiß  wenigstens  als  Albumosen  zur  Re- 
sorption kommt.  Dies  wird  sich  vielleicht  mit  Hilfe  der  PrÄzipitin- 
reaktion  festniellen  lassen,  indem  man  untersucht,  ob  der  Preßsafr  des 
Pilzes  wie  der  durgereichle  Eiweiüst.off  mit  einem  bezüj^lichen  EiweiB- 
immunsenim  einen  Niederschlag  gibt.  In  der  Tierphysioloirie  gelang  es 
wiederholt,  den  Nachweis  zu  liefern,  daÜ  NahruiiuseiweiUstoffe  wahrend 
dei*  Verdauung  in  Blut  und  Lymphe  vorhanden  Rind  ^K  Aber  auch 
dieses  NahnmgseiweiU  entgeht  dem  8chicksal,  bis  zu  nicht  mehr  fremdes 
Eiweüi  darstellenden  Pixjdukten  gespalten  zu  wer^ien,  nicht  und  liefert 
ebenfalls  Material  zur  Herstellung  von  Körpereiweifi.  Die  proteo- 
lytischen Enzyme  haben  jedenfalls  die  hohe  biologische  Bedeutung,  daß 
aie  die  körperfremden  heterogenen  EiweiÜstoffe  zerstören  und  zu  Mate- 
rialien umwandeln,  welche  zur  Herstellung  von  körpereigenen  Protein- 
snbstanzen  tauglich  sind*).  Sollte  es  sich  einmal  herausstellen,  daß  die 
pn)t«olytischen  Enzyme  auch  bei  der  Eiweiüsynthese  t^fttig  sind,  so 
Ufttten  wir  in  denselben  geradezu  die  Vermittler  zur  Herstellung  des 
arteigenen  Eiweiß  der  Oi-ganismen  zu  erblicken.  Dabei  ist  auch  zu  be- 
rücksichtigen, daß  wahrscheinlich,  nach  den  Differenzen  der  Antienzynie 
zu  schließen,  die  proteolytischen  Enzyme  selbst  differente  und  arteigene 
Stoffe  darstellen. 


Die  Produkte  der  bakteriellen  Eiweißzersetzung. 
Elwetßfäulnis. 

Sdion  itj   ileii  alteren  Ariteiten  aus  der  uinfiuigreiiiieti  Literatur  •) 
Ober  die  Produkte  <ier  bakteriellen  Ki\veiliver«rbeitung  wtinle  mehrfach 


1)  W.  .Tones  u.  C.  L.  Paktridöe.  Zeitaehr  phys.  Cheiu..  IJd.  XLÜ. 
p,  343  tl904).  —  3)  KuüKKNBKlUi,  UnttTHUch.  phvBiot.  IiiBlit.  Heideliwrg,  Hd.  U, 
p.  273.  —  8)  CELA.KOWSKY.  FInra,  ISÖ'J,  Erg  -Ilil..  p.  237.  —  4)  H.  MotTxo}«, 
Oomni  rend.,  Tome  CXXXIH.  p-  244  imH);  Compl.  reiid.  sc«,  hiol.,  Tome  LIII, 
p.  801  (lOOli.  —  5)  Vpl.  M.  AsroTJ  ».  U  VKJANft.  /<>itdchr.  pbysiol.  Cheni..  Bd. 
XXXIX,  p.  2S3  (1003);  C.  Opi'kniieimf.r,  Hofniewt.  Keiir,  IW.  IV,  p.  2(*»3  (Ui04). 
—  6i  Vgl.  hier/ii  die  treffUchrn  Aunfühnuigen  von  F.  Hamuitugcu,  Arteigenheit 
und  .\88iiniUliori,  Ijeip/.ijc  u.  Wien  üHKl  —  7)  /ueaiunjcnsLelluiij:;  Ijci  Coh^ueim. 
Eiwt'ißatoffe,  2.  Aufl.  ilIM»-!),  n.  51.  In  hii^tori^her  Hinak-ht  vj;1.8knküikh.  Phys^inliÄiG 
Tegi't..  Tome  V.  p.  22.  NacJi  Ab^cbltiÜ  d*^  Manunkriptes  ei^chien  die  Munojbrrupniti 
üImt  rroleinfiiulni»  vüu  .M.  Hahn  und  A.  »SI'II-X'KRKMAXX  in  Lafaks  Handbuch 
der  t«chn.  Mykologie,  Bd.  III.  p.  85  U'J04).  G.  Salus,  An-h.  f.  Hvg..  Bd.  LI, 
p.  97  (IWM).  ■ 
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die  Ähnlichkeit  der  hierbei  entsteiiendcn  Slotfniischuiig  mit  der  Zu- 
sammensetziinf?  tn'ptischer  V'erdaiiuiiKsgemibrhe  hervorgehoben  [Koukol- 
Yasnophlki').  Hf»PPE-SEYLER=i.  KüHNE^'j  u.  u.  Forscher).  Tri  der  Tat 
gehören  Monaininosäuren,  wie  l^eiuin,  Tyrosin  zu  den  liäufigsten  Pro- 
dukten der  hiikteriellen  Kiweiliverarheitung;  auch  Alhumosenbihlung 
wurde  wiederholt  im  HejEpiine  des  Prozesses  konstatiert.  Da  die  liak- 
terien.  wie  wir  heute  wissen,  typische  proteolytische  Enzyme  von  ähn- 
hclier  Wirkungsart  wie  <Ias  Pankreastrypsin  produzieren,  dürfen  wir 
berechtigter  Weise  eine  tryptische  EiweiUspaltung  in  allen  Fällen  der 
bakteriellen  Einwiikung  auf  ProteinsuhslHU/.en  voraussetzen.  Nach  <Ien 
Versuchen  von  Pick  und  Joachim*)  hat  es  rlen  Anschein,  als  ob  nicht 
alle  EiweiÜstort'e  (es  wurde  BhitÄeruni  in  Hiidilick  auf  die  Zersetzung 
seiner  Proteinsubstanzen  untersucht  i  gleich  rasch  durch  die  Fäulnis- 
bakterien  zerstört  würden;  die  EuglohuÜufraktion  verschwanri  am 
raschesten.  Worauf  ilies  beruht,  ist  noch  festzustellen.  IIa  ist  eine 
alte  und  allgemein  anKUslellen(ic  Beobachtung,  dat*  bei  der  Bakterien- 
wirkung auf  Proteide  eine  Reihe  \on  Produkten  auftreten,  welche  iler 
iryptischen  Verdauung  sonst  fehlen:  in  erster  Linie  die  Fäulnisgeruch- 
stoffe: Skatol.  Indol,  Methylnierkapfan.  Schwefelwasserstoff,  stnlaan  Fett- 
säuren der  Essigsäurereihe,  emilicli  aromatische  Sauren  und  Phi'iiole, 
welche  bei  tryptischer  EiweiBspaltung  nie  gefunden  werden.  Mit 
ilen  Produkten  der  Kalischmelze  von  Eiweißsubhtanzen,  woliei  Indol 
und  Skatol  ebenfalls  auftreten,  bestehen  manche  Analogien,  wie  schou 
Kühne  und  Nencki^)  hervorhoben:  Kutscheh'"}  liat  vor  kumem  sogar 
auf  <lie  Möglichkeit  hingewiesen,  daJi  bei  Bakterien  ]»i-oteolytische  Enzyme 
vorkommen  könnten,  welche  das  Eiweiß  nach  Art  des  schmelzenden 
Kali  zcrselzten.  Jedenfalls  sind  alier  solche  Enzyme  nicht  bekannt 
und  es  scbeint,  als  ob  eine  liefriedigende  Auffassung  auf  anderen  Wegen 
gewonnen  wenlen  könnte.  Gegenwärtig  ist  njan  noch  immer  berechtigt, 
den  jinmären  Vorgang  als  einen  rein  tryptisclien  Spaltungs|frozeÜ  an- 
zusehen, an  welchen  sich  (teilweise  ungemein  rascb)  sekundäre  Spaltungs- 
vorgänge anschließen.  Es  ist  nun  von  großer  Wichtigkeit,  zu  ent>cheiden. 
was  bisher  nur  zum  geringsten  Teile  gescbehen  ist.  inwieweit  es  sicli  bei 
den  letzteren  sekundär  sicli  anschließenden  Veränderungen  um  Enzym- 
wirkungen handelt.  Anwendung  der  Autolyse,  Herstellung  von  PreB- 
saft  aus  Reinkulturen,  oder  von  Präparaten  nach  Art  der  „Acetondaui^r- 
hefe*"  Kapp  und  Bi^chners  würden  hier  gute  Dienste  leisten;  besonders 
widitig  wäre  aucli  die  Anwenduri^^  reiner  Eiweißstoffe  und  reiner  Deri- 
vate derselben  lAlbumosen.  Amiuosäurenl,  da  die  tierischen  EiweiUsub- 
strate  durch  JJeimengung  von  Fett,  Lecithin,  Kohlenhydrate  etc.  die 
analytischen  Resultate  vielfach  unklar  erscheinen  lassen. 

Da  die  Sachlage  gegenwärtig  noch  weil  vom  Abschlüsse  entfernt 
ist,  lassen  sich  die  vorhegenden  Tatsachen  nur  mit  großem  Vorbehalte 
verwerten.  Immerhin  ist  es  für  einige  sekundäre  Vorgänge  bei  iler 
bakteriellen  Eiweißspaltung  recht  wahrscheinlich,   daß  Enzymwirkungen 


1)  KorKOL-YASNOPOi^^Ki,  Pflü^.  Arch..  Bd.  XII.  p.  78  11875».  —  2)  F. 
Hoppk-.Seyi.rr.  Zeitachr.  nhvsioL  Chpin.,  Bd.  I,  p.  128  [1S77).  -  3)  W.  FCüiine, 
ZeitBchr.  Biolog.,  Bd.  XXIX."  p.  I  (1SÜ2>.  -  41  E.  P.  l*i<-K  ii.  J.  Jt»ACHiM,  Wien. 
klin.  Woohensctir..  H*il3.  No.  .'iO.  -  5)  Ki>nsK,  Rpr,  liheiii.  Gm.,  Bd.  VIII.  p.  2W 
(I87y):  Nencki.  Journ.  prntl.  Chem.,  Bd.  XVII,  p.  10')  (1878).  -  6)  KtTscHKK. 
ZeiteoLr.  phvsiol.  Chem..  B<i.  XXXII.  p.  7(i  |1901).  Auch  Taylor,  ibid..  &!. 
XXXVI,  p.'487  (1902). 
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^ 


im  Spiele  sind:  hierbei  kommen  in  Betracht:  Amnioniakabspaltung, 
Kohlensäiire-ahspaltung.  Oxy^lationen  und  KtMlnktione». 

Übpr  dip  Mrt^'iichkpit  fftiniMiTativer  NHa-Abspaltiin*;  lio^ftn  bereits 
mehrere  Erfahrungen  auf  anderen  (ipliieten  vor  [Stadklmann  für  Pankreafi- 
verdaunng');  Jacoby^i  für  LeberaiirolyHe].  Es  wäre  daher  xu  prüfen^ 
ob  die  vielfaf.-h  festgeHt eilte,  nach  Berthelot  und  Andrei  bi«  zu  */b 
des  ursprünglichen  Eiwelß-N  ansteigende  Ammoniakentwicklung  bei  der 
EiweißfftulniH  auf  ähnliche  bakterielle  EnzjTne  (mindestenH  teilweise) 
Euräckznführcn  ist.  Mit  der  Animoniakabspaltunp  aus  Eiweiß  durch 
Bakterien  hat  sich  besonders  Mahchal*)  eingehend  beschäftigt.  Xach 
diesem  Autor  erscheinen  meist  20 — 30  Proz,  des  Eiweiß-N  als  Ammoniak 
wieder;  Bacillus  mycoides  führt  aber  bis  46  Proz.  Eiwciß-N  in  NH^  über. 
Als  wirkHam  erwies  wich  eine  größere  Zahl  vou  Bakterien,  z.  B.  B.  fluo- 
resceu»  liquefaciens,  me8entericus  vulgatiis,  subtilis  u.  a.  Altere  ein- 
HchUgige  Angaben  stammen  von  Oaitier  und  Etard^i,  Maasskn**)  und 
andereu  Forscher.  Das  gebildete  NH^j  kann  einmal  von  primfir  ent- 
standenen Saureamiden  entstammen.  Versuche  über  fermentative  Ver- 
seifuDp  von  Saureamiden  hat  Gonnermann ')  veröffentlicht,  doch  scheinen 
seine  Re-^ultate  noch  nicht  ganz  fehlerfrei  gewesen  «u  sein*).  Wie 
auch  Marchal  hervorhebtt  wird  das  Ammoniak,  zum  Teil  aber  außer- 
dem durch  Spaltung  der  Aminosäuren  geliefert.  An  die  Rolle  von  Enzymen 
b«i  der  Spaltung  von  Amiden  habpu  bereits  Arnatü  und  Charrin") 
hinsichtlich  der  Zerlegung  von  Asparagin  in  NHj,  und  Amiuobernst^in- 
Bftare  durch  Bac.  pyocyaneus  gedacht,  ebenso  O.  Skmal'").  Die  fermen- 
tative Aminosftureepaltuny;  ist  noch  .'^ehr  wenig  gekannt.  Es  sollten 
neben  Ammoniak  Oxvfettsfturen  entatehen.  nach  dem  Schema:  Olvkokoll: 
NHj  .  C'Hj  —  rOOH  4-  H2O  =  NH3  -f-  OH  -  CH,,  —  COOH:  doch  werden 
die  Oxysauren  bei  der  Fäulnis  von  Eiweiß  nicht  gefmiden,  sondern  reich- 
lich die  gewöhnlichen  Fettsäuren:  Essigsäure^  Propionsäure,  Buttersaure, 
Capronsfture,  Bemsteinsaure.  Es  müßte  sich  also  eine  Reduktion  der 
Oxys&uren  unmittelbar  ansihließeu,  wenn  diese  Fettsäuren,  wie  es  nicht  un- 
wahrscheinlich ist,  zum  großen  Teile  aus  Aminosäuren  hervorgehen.  Über 
Fettsaureabspaltung  bei  der  Eiweißfauluis  sind  die  Angaben  von  Bkk- 
THELOT  und  ANDRt**),  BlIMENTHAL '*),  ÖALK0W8KI '*)»  EmMKRLING  * '}  ZU 
vergleichen. 

1)  E.  8TxrEi.MAN'S.  ZeitwJir.  Hiolog.,  Bd.  XXIV.  p.  2U1.  —  2)  Jacoby, 
55eit«chr.  phyuiol.  Cheoi.,  Bd.  XXX,  p.  149  (lü"XJ).  ~  3)  BEKTHKLar  u.  Andre, 
Coropt.  renti. ,  Tome  CXIV,  p.  .514  (ISW^i);  Ann.  chim.  phyK.  (6),  Tome  XXVII, 
p.  1«5.  —  4)  E.  Marchal,  Cenir.  Flakter.  iUh  Bd.  I,  p-  T53  (18%).  —  5)  Gau- 
riKR  «.  Etahd,  Conint.  rond.,  Tome  XOVII,  p.  *J*>3.  S2^  (Ift83).  —  6)  A.  Maamsen, 
Arbeit,  koi».  Oenundhcitsarat.  Hd.  XV.  p,  500  11899);  Emmkrlino  n,  Heisf.u.  Bcr. 
ehem.  Gra...  Bd.  XXXV,  p.  700  (19<J2).  Aurii  SrcKhASA.  Hotiiieist.  Beitr..  Bd.  III, 
p.  322  (1902).  —  7)  M.  Gonnerma.vn.  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXXXIX,  p.  403  (1902|; 
Chero.   C,   1903,   Bd.  I.   p.  960;   Pfiiig.  Arch..    Bei.   CHI.   p.   •J'2b,  2Ü5   (1904).    — 

8)  Vgl.  hierzu  Herzcxj.  ZeiUohr.  phyuiol.  Chem.,  Bd.  XXXVU,   p.  391  (1902).  — 

9)  A.  ARNACD  u.  A.  Charbix,  Oottipt.  rend.,  Tome  CXII,  p,  Tfi.'),  ll.*)?  (1891).  — 
101  O.  >*KMAU  Kocha  Jfthresber-,  ß<l.  IX.  p.  205  (I898l.  ~  11)  F.  Blcmknthal, 
VIrch.  Areh.,  n«i.  CXXXVII,  p.  539.  Auch  Nenxki.  Monatsh.  Chem.,  Bd.  X, 
p.  b(m  (1889);  JwANOW.  .Vun.  InM.  Pohl,  Tome  VI,  p.  131  (1892).  —  12)  H. 
»alkowkki,  Ber.  chom.  Oft*.,  Bd.  XVI,  p.  1191;  nABRir:!.  u.  .Vsthan,  ibid.,  Bd. 
XXIV,  p.  1.3t>4  (1891).  -  13)  O.  EMMEiiLrvfi.  Bcr.  chom.  Ges.,  B<!.  XXIX,  p.  2721 
(1896),  Bd.  XXX,  p.  I8ö3  (1897).  Für  muierobe  Fäulnis:  NENfKi,  MoiiatÄhcfu; 
ehem.,  Bd.  X,  p.  .'tOß  (1889),  J.  8tol.vikoff,  fand  für  die  ZersHzung  vun  Lcucin 
durch  Bakterien  ule  Protluktc:  Caproiisäun*  Buttcrfiüuro.  Essigsäure.  ('0,,  H,,  CH^: 
Zeitechr.  jphyeiol.  Chcni.,  Bd.  I.  p.  345  (1M77).  I>ieHl»ezüt;lich  würeu  Nachpriitun^^u 
sehr  erwünscht.  Butlersäiirehilduug  bei  Fäulnis:  Wctktz,  Ann.  chim.  phys.  (3), 
Tome  XI,  p.  253  (1844). 


90        Dreißigam  Kapit«! :  Die  Reaorplion  v.  Kiweiß^^Uiff^n  durch  Bakterien  u.  Pilz^. 

Da  enzyniatiäcbe  KohlenBäureabspaltung  bereits  mehrfach  festgeatellt 
ist  I  Alkoholj^annijr,  PankreaspnKvmwirkunpK  so  lieg-t  es  nahe,  auch  b«i 
der  £i\veil^fkului.s  solchyu  Vorgängen  eine  BeiJeutaug  einzurätuuen.  Von 
den  hei  bnkterielle.r  EiweiUzernetzunjcr  entwickelt-en  Ganen  riind  nach  Nenoki 
und  Sikber')  97  Pro/.  00,.  Wonigsten.M  fftr  die  EnUtehun^  der  bei 
EiweiUffliiJniK  regelmäßig  auftretenden  beiden  Diaminobasenj  dem  Pii- 
tretfzin,   welcheH   Udraxbzkt-)  als  Tetramethylendiamln   erkannte: 

NH,— cHj  — ca. 

NH,  —  CH,  —  CH, 
lind  dem  Cadaverin,  dessen   Identität  mir   Pentamethytendiamin 

CH,  -  CHj  -  XHj 


CH, 


CN,  — CH,  — NH, 


Ladenbl'RG **)  feHiHtellte,  hat  ee  Ellingkb*)  sehr  wahrHchernlicli  ge- 
macht, daß  ein  Zunainmenhan^^  mit  Diamiiiosäuren  )>eHteht:  Diamiuovale- 
riansanre  und  Diaminnkapronsäure.  aus  welchen  die  e;enannteii  Basen 
durch   COj-Abspalhin^  hervorgehen:  nf-Dianiinokapronsaure: 

CH^NIL 
I  *  CHjNH, 


(CH,), 

I 
CHNH. 

I 
COOH 


=  CO, -(-  (CH^Ia     (Pontamethviendiamin). 
I 
CHjNH, 


Weitere  einschlägige  Proxesse  sind  sb«r  in>ch  nicht  bekannt  jfeworden. 
Da  j*Hinch  nach  den  Untersnchunicen  von  Brieoer^»  nnrh  andere  Basen, 
weh:he  hIs  ,.Pt«rnaine'*  im  Gegensatw  k»i  den  eiweiöarrij^Rn  enzymähnlirhen 
„Toxinen"  [ver^l.  Bd.  I.  p.  83)  Kusatnmengefaßt  werden^  aln  bakterielle 
Produkte  anftretpn  (Saprin  CjHuN'j,  Mydaroxin  O^^Hj^NO,,  Mydin  C(,HnNO, 
Sardiiiln*')  u.  a.jj  t^o  nind  vielleicht  ana!o<;e  Befunde  uoHi  siu  erwarten: 
über  die  Natnr  der  erwähnten  Fftulnisbasen  ist  nouh  nichts  Näheres 
bekaun  t . 

Oxydations-  und  ßeduktionsprozedse  im  Vereine  mit  CGj-Abspaltung 
Spidlen  mit  bei  der  Entstehuii';  verschiedouer  aromatischer  Säuren  und 
Phosole,  welche  bei  EiweiÜfäulnis  sehr  häufiL;  gefunden  werden,  und 
zwar  dürften  diese  Substanzen,  wie  Baumann')  ^ezei^t  hat,  dem  aro- 
matischen Tyrosinkern  des  Eiweiß  in  letzter  Linie  ihren  Ursprung  ver- 
danken. 


1)  Nencki  u.  Steder.  Mormlsb.  Choni.,  Bd.  X,  p.  ^2fi  (lS89j.  Bpt  der 
Füiilniti  von  Weixonklchfr  diirnh  Proteus  vulgaris  fand  Emmf.hi.ino.  1.  c,  ifl**/!,  CO, 
in  deui  imtwickelten  (iftsgemisijh.  ('Oj-Kiilwiokliin;;  bei  Fäulnis  stellte  iwhoü  J. 
Man>'ERS.  Ann.  chtiu..  Tonic  XCIT.  p.  \^^)  (ISi  I).  ivM.  -  31  UdkansäKY  u.  Bau- 
MAjfU.  Bei-,  ehem.  Gop..  Bd.  XXI,  p.  2!mB  (1SH8).  —  3)  A.  I.Al>ENBrBu.  Ber.  ehem. 
Ge«..  Bd.  XIX,  u.  2r>sr.  11886).  —  4)  A.  KLLiX(^nR,  Her.  ch^in.  Gt^.,  Bd.  XXXI, 
p.  3183  ilSÖS);  fei.  XXXU.  p.  3542  (l8Wi)).  Über  Überführung  von  Pii»eridio  in 
rentÄraethvIendiainiii  vgl.  J.  v.  Bbai'N,  Ber.  ehem.  Ges.,  Ul  XXXVII,  p.  3'>ti3 
(1904).  -'ai  L.  BRiFXiEU.  Her.  ehem.  Ge«.  Hd.  XVI,  p.  .M-V  Iiw;.  Unr»  <IÖ83); 
Bd.  XVII,  p.  J137;  Bd.  XIX,  p.  3119  (18.%).  Weitere  UnUT^iichinigen  üWr  Plo- 
maine  (1885).  —  6)  Griftiths.  Cheni.  News,  Vol.  LXVMI,  p.  45;  Compt.  reiid., 
Tome  CXV,  p.  418.  —  7)  Batmanx,  Ber.  ehem.  Gt».,  Bd.  XII,  p.  1450  (1879). 
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Am  TTXxMin  (.\H,,N03-|-Hf  kanu  zuiiftchst  enteteben: 

Hydroparacnmarsftnrp :    ('„H^yOy  -f-  NHg 
HrdmparacMimarsAnre   Iie(ei-t: 

ParaathylpheiK.I   CgH,oO-f-CO, 
Ial8  FfliilniHprodukt  noch   nicht  nachgewiesen) 
8.Kl»nn  :  C,H,^,0  +  i\  =  C^HsOj,   }-  HjO 

p-Üxypheuylessif5»äure 

p-Kresol 
p-Kresol  CjHgO  +  Oj^  OjK^Og -f- HjO 
p-OxybenzoesÄure 
tVH«0,  =  C«H«0+CO, 
Phenol. 

Bitt  aul  das  p-Athylphenol  sind  aUe  Verbindungen  dieser  Reihe 
al»  Flulnispnxhikte  bekannt.  SaLKOU'SKI*)  erbrafhto  den  Nachweis  der 
Plienvlpropionsäure ,  PhenyieHai^^tire  unter  den  Eiweiiizersetzungspro- 
linktea.  Aurh  diese  Sftiiren  können  auK  Tyronin  diircli  snctesHiven  Abbau 
ent^tehoD.  DaÜ  dat«  Pbenol^emi^tch  bei  EluelUfäulnis  besonders  au-s 
I»-Kr««ol   lind    etwas    Phenol    besteht,   zeigten  Bai  mank  und  Brieger'). 

Von  ^rroßetn  Inrere»t»e  ist  die  sich  st-hon  i^Iurch  ihren  intent*iven 
tieruoh  bemerkbar  machende  sehr  b&ufi^  vorkouiiuende  Bildung;  von  Indol 
tiii'l  Skatol  bei  der  bakteriellen  EiweiOzersetzung.  Das  Skatol  wurde 
durch  Brxkoeb')  als  das  /^-Methylderivafr: 

ß 


C,H,C 


C'CE 
NH 


3  V 


;CH  des  Indol:  CbH^ 


CH 


CH(a 


«rkaiuii.  BAi'ilANy'i  stellte  hnt,  daU  die  ludolbildung  mit  den  Tyrosiu 
btfvDden  Gruppen  des  Eiweiti  nicht  zusanimenh&ngen  könne.  Sah- 
lüVHKl')  wies  nach,  daß  auch   SkatnlkarbouRfture: 

CH.<^^;;c.cooH 

^  EnAcii^fftulnis  vorzukommen  pflefrt-  Man  kann,  wie  N'EifCKl'')  und 
Sauow(«ki  ^)  Keimten,  aber  auch  .Skatolez^siptäure  unter  den  Eiweißfftulnis- 
pr^uitikten  nachweisen.      Die^^e   letztere: 


CH, 


/C  .  CH; 

NH 


CCH^-COOH 


nirh    aber,    wie   Hopkins    und   Coi.E'')  f^OKeifrt   haben,   ab   von   dtmi 
rrv|»to|iUan  der  tryptiHrhen  Kiweitiverdaimnjj  t^'^öt'*lÄ""'>"P**«*ig»fture)  und 


ll  K.  »  H.  Salkowski.  IW.  clifin.  Ge»..  Itd.  XII.  p.  »i-l8  (ISTll):  /ei<Achr. 
"  Cheiü  .  Bd.  IX.  |».  491.  Auch  Neni^ki.  I.  c;  Kkhuv.  M<m.  Chcni..  Bd.  X, 
—  •>  Baumann*  u.  Hkib(jbk,  ZcitAchr  phvsiol.  l'hem..  Bd.  lU.  p.  1:^4. 
(IWVn  Her  ch.-m.  Oes ,  Bd.  XII,  p-  70:».  2lö().  —  3>  Biuk<*er.  Her.  ehem. 
Bd.  X,  p.  1027  (1877).  —  4|  Baimann.  ZeitDchr.  physiol.  Obern..  IM>  I, 
«t(I8:;K  riNsr  SkatoI  auch  Nexcki,  ibid..  Bd.  IV.  |>.  371  (IHWJ).  -  B»  Sal- 
»»•«1,  Brr  chom.  U« .  Bd.  XIU,  p  2217  (lS8ii};  Zvii^vhr.  phywoi.  Chem..  Bd. 
p.  417.  RI.  JX.  p.  8  iKSKö).  —  6)  K  Anm.  Ki.  p.  sy.  —  Tl  ÖAIJiOWSKI. 
lOipiol.  Cbvm..  IkL  XX Vit,  p.  302  (18l>j|.  -8)  F.  O  Hofkinh  u.  S. 
ioam.  iif  Physiol.  Bd.  XXIX.  p.  4.01  (IÖ03). 
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es  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Ellixoer  und  Gentzek')  kein 
Zweifel,  daß  das  aus  dem  Eiweiß  gebildete  Tryptophan  eine  Vorstufe 
der  Indolbildung  darstellt,  im  Sinne  einer  schon  1889  voo  Nencki')  ge- 
äußerten Vermutung;  ebenso  konnten  Hopkins  und  Cole  bei  der  Ein- 
wirkung von  Bakterien  auf  Tryptophan  Bildung  von  Indol,  Skatol,  Skatol- 
karbonsäure  und  Skatolessigsäure : 

Tryptophan 


^    Na. 


SkatoleBsigsäure 
/C.CH3V, 
NH    / 

Skatolkarbonsfture 


^^'^4\     v.^     /C .  CH,  -  COOH  (H-NHg)  —^ 


/C-CH. 
'    *\    NH    / 

Skatol  Indol 

/CCHoV  ,  CH\ 

durch  successive  Ammoniak-  und  Kohlenstoffabspaltung  feststellen. 

Skatol  und  Indol  lassen  sich  aus  dem  angesäuerten  Fäulnisgeinisch 
mit  Äther  ausschütteln.  Salkowski  hatte  so  1,7  bis  3,2  %o  Ausbeute 
an  diesen  Stoffen.  Indol  und  Skatol  werden  durch  Destillation  der 
Pikrate  mit  Natronlauge  getrennt  [Baeyer^)].  Mit  salpetriger  Säure 
gibt  Indol,  Skatol  und  Skatolkarbonsäure  die  BAiCYERsche  Indolreaktion : 
Rotfärbung,  eventuell  Fällung.  Diese  Probe  wird  namentlich  in  Kom- 
bination mit  Chlorofonnausschüttelung  sehr  empfindlich.  Indol  gibt  auch 
die  LEGALsche  Probe:  violette  Färbung  mit  Nitroprussidnatrium  und 
etwas  NaOH.  Die  „Cholerarotreaktion"  [Bkieger*)]  ist  mit  der  Indol- 
probe  identisch,  da  viele  Bakterien,  auch  der  Choleravibrio,  neben 
Indol  salpetrige  Säure  bilden.  Ein  Verzeichnis  zahlreicher  Indol  bilden- 
der Bakterien  hat  Lewandowski  *)  geliefert.  Fenier  fanden  Indolbildung 
beim  Tetanusbacillus  Kitasato  und  Weyl  *^),  bei  Pyocyaneus  Jakowski  "), 
bei  Darmbakterien  Zi'MFT**),  bei  Coli  Rettger  ^),  bei  Proteus  vulgaris 
Kuhn  '**).  Eine  gute  Ergänzung  der  Indolprobe  bildet  die  Anstelliuig 
der  Proteinochrom(Tryptophan-)probe,  wie  Erdmann  und  WiNTERNirziM 
ausgeführt  haben. 

Einige  Untersuchungen  über  die  Be<lingungen  der  Indolbildung 
haben    interessante  Gesichtspunkte    ergeben.     Durch  Hirschler  *^),    Go- 


1)  Elungeh  und  Gentzen,  Hofmeist,  Beitr,.  Bd.  IV,  p.  171  (1903).  — 
2)  S.  Anin.  13,  p.  89.  —  3)  Baeyer,  Ber.  chom.  Ges.,  Bd.  XI Fl,  p.  2339.  Vgl. 
zur  Indolreaktion  auch  Lunkkwicz,  Centr.  Bakter.,  Bd.  XVI,  p.  945  (1894).  — 
4)  Brieger,  Berlin,  klin.  Wochenschr.,  1888,  No.  44.  —  5)  A.  Lewandowhki, 
Deutfiohe  med.  Wochenschr.,  1890,  p.  1I8(>.  —  6)  Kitasato  u.  Weyi.,  Zeitscbr. 
Hvg.,  Bd.  VIII.  p.  404  (1890).  —  7)  M.  Jakowhki.  Zeitschr.  Hvg.,  Bd.  XV, 
p.  474  (1893).  —  8)  Zumft.  Kochs  .Iahre8l>cr..  1892,  p.  238.  —  0)  F.  Rettger, 
Biocheni.  Ontr.,  1903,  Ref.  4(50.  —  10)  F.  KuHX,  Arch.  Hyg.,  Bd.  XIII.  p.  40 
(1891),  —  11)  P.  Erdmanx  u.  Wintermtz  Münchn.  med.  Wochenschr.,  1903, 
No.  23.  —  12)  H1RSCHI.RR,  Zeitßchr.  phyHJol.  Chein.,  Bd.  X.  p.  306  (1886). 
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RUn*)  and  Simnxtzki*)  wnrde  sicher^^estelh,  daü  reichliche  Gegenwart 
von  Zuvker  imd  Kohlenhydrateo  die  Indolbilduuj?  heniint.  Dabei  mag. 
wie  Sdcn'ITKki  aufführte,  der  Sftureprodtiktioo  auf  Kosteu  des  Ziicker» 
eine  ^ewi8)4e  Rolle  zufallen:  doch  liegt  die  Hauptbedeutung  des  Zuckers 
iUr  die  Httinmuo^  der  ludolbilduug  fauch  der  Bildunj^  anderer  aroxua- 
UMÜier  Produkte)  wohl  in  der  Gewinnung  von  Betriebsenergie,  welche 
bei  Abweaenheit  von  Zucker  durch  anderweitige  verschiedenartige  Spal- 
tnn^proJiefise  geliefert  werden  muß.  Vielleicht  stellen  sieb  auch  für 
die  Entstehung  von  Fettsäuren  bei  bakterieller  EiweiÜspaltung  analoge 
Verbtitnisse  heraus.  Df^ni  Sauerstoff/utritt  kann  fftr  die  Indolbildung 
kein  allgemeiner  konstanter  EinfluÜ  zukommen,  da  e»  »owohl  aerobe  als 
anaerobe  Indolbildung  gibt,  wenn  auuh  in  manchen  Fftllen  Sauerstoff- 
abechluB  die  Ixidolbildung  zu   beeinflussen   imstande  sein  mag'**). 

Die    Bildung    von   Schwefelwasserstoff   neben  Kohlensäure    bei   der 

Fäulnis   von   Fleisch    wird    schon    1707    von  Crawkokd^)    erwabnr.     Sie 

i»t    eine    sehr    verbreitete   Erscheinung   bei    bakrerieller   EiweiÜspaltung, 

und    von   51    Bakterienarten,   welche  Morris^]    hinsichtlich  H^S-Bildung 

onterHuchte,    waren    nur   wenige  Fennen  nicht  Schwefelwaaserstoffprodu- 

aenteu.    Choleravibrionen  bilden  nach  Keupnrr^)  bei 'Kultur  im  Hühnerei 

Schwefelwasserstoff.    Zahlreii^-he  Angaben  Über  Schwefelwasserstoffbildung 

ilurch    Bakterien    hiit    eudUeh    Rlkner  ^)    geliefert.      Daß   der    Schwefel- 

vajsgerstoff    aus    den    Cystingruppen    des    Eiweiß    durch    die  Einwirkung 

ron  Bakterien    abgespalten    werden    kann,    ist   wohl  kaum  in  Abrede  zu 

«telien,    doch    hat    man    außerdem    Entstehung    von  H^S    als   sekundären 

Prozeß  als  nicht  ausgeschlossen  zu  betrachten.     Es  scheint  eher,  als  ob 

der  Schwefelwasserstoff  auf  verschiedenen  Wegen  gebildet  wird,  als  daß 

in  Sinne  der  von  DrcLACX  **j  A'ertretenen   Anschauung  stets  Wasserstoff 

ia  Ktatu  nascenti  ftlr  die  HjS-Bildung  in  Betracht  kommt.     Nencki  und 

SutaER*)    wiesen    ferner   das    häufige  Vorkommen    von  Methylmerkaptan 

anter   den   Eiweißf&tilnisprodukten   nach,   was  durch   die   Untersuchungen 

voo  Sklitren>v"').  Rlbxer^I,  Zoja*'|,  MÖRNe»^-)  spater  bestfttigt  wurde. 

NencKI*'^)    wies    dus  Merkaptan   nach,    indem   er   das  Destillat  aus  dem 

Mjgesttierten  Fftulnibgemisch  in  S-pro».  Quecksilbercyanidlfisung  auffing, 

Avn  Niederschlag   mit   HCl   zerlegte   und   das   entstehende  Gas   in  essig- 

eanrrm  Blei  auffing.     Merkaptanbildung  wird  femer  nachgewiesen  durch 

ii»   Probe   von    DEXiGts:   Grünfärbung   mit    o,5   Proz.   Isatin    in   konzen- 

infrtfr  HjSO^.     Sie  gelingt   nach  Pi-rrKi  und  Maashkn**)  besonders  stark 

Wt  Bacillus  esterificans.     Nach  Blimenthal  '*^  kann   bis   23   Proz.   des 

10  Fibrin    enthaltenen   Schwefels    bei    der  F&ulnis    als  Methylmerkaptan 

wiMflrgefuuden     werden.      Die     Entstehung     von     Methylmerkaptan     bei 

li  K.  GoRjsi.  Cenlr.  Hnkter.  Bd,  XIII.  p.  790  tl893|.  —  Si  S.  .Sih.MIVM. 
-Sriiichr  phvdiol.  ehem.,  Bd.  XXXIX.  p.  99  UiK)3).  —  3)  VrI.  Bif:nst*KK,  Areh. 
H?K.  W  XXXIX.  p  390  (I9<X));  Ann.  Inet.  Pasl.,  Tome  XIII,  p.  854  {IS99).  — 
4)rRAWKoRD,  Crells  Annal.,  1797.  Bd.  I.  p.  33.'^.  —  6)  M.  Morbh,  Arch.  Hvg., 
«  XXX.  p.  304  (iwy?).  —  6)  Kbmpxkb,  Arch.  Hvg..  Bd.  XXI,  p.  317  (1894). 
-  T)M.  HrB2CER.  Aroh.  Hvg..  IW.  XVI.  p.  52  (1893);  Jones.  Centr.  Bakt.  (II). 
™.  p-  6o.  Vgl.  auch  S.  Nadso.v,  BotAn.  Centr,.  Bd.  XCVf.  p.  591  (1904).  — 
•  r^n.4i-x^  _\„„.  ingt.  Pftat..  Tome  X.  p.  59  (1896i.  —  9)  Neccki  u.  Sirber. 
V-fttuU.  ehem..  Bd.  X,  n.  VJö  (\BS9i  —  10)  L  SELrrRKNXY,  ihid  .  p.  9<Äi.  - 
}/'  U  Ajja,  ZciUrKr.  nhyMol.  Chem.,  Bd.  XXIII.  p.  2H(1  (1«97).  -  12)  Tn. 
■ömcK».  itrtd.,  B.I.  XXU,  p.  514  (18971.  —  13i  Nentki.  Moii.  Chwn..  Bd.  X. 
^  a8feÖ).  —  14)  R.  .1.  rirrRi  u.  Maassen,  Arlnit.  kais.  GwundhriUanit.  Bd. 
Hl.  |>.  4iM)  (1893).         15i  F.  Blimsivthal.  Zeititchr.  khn.  Med..  B<1    XXVUI, 


i2  (1895).     Für  die  hier   vertretene  Ansicht   l>eaüglich  der   Merkapian-tccuese 
*f*vikin  auch  die  Beobachtungen  von  J.  Wohlgemvth.  /eittchr.  pbyniul.  Chem.. 


h  2a  (1895) 

rhm  auct    _        
!U4U.  p.  4«9  (BK>fi) 
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der  Fanlniß  wuixle  von  Kibner  als  »ekuiidAr  siih  aoscbließeniJc  Byn- 
tbe»e  ftngesebeu.  Ee  könnte  aber  aucb  als  äpaltmip^produkt  des  CvHteiD 
CHjSH  —  CHNH,  -  COOH  auftrflteii. 

Die  bei  der  Flei.sr-h-  und  B\brinfaulnia  oft  beobachteten  Produkte 
Cbolin,  Triuietliylainiii  -staiumen  offenbar  ans  beigemengtem  Lecithin  und 
haben  mir  der  Eiweißspallung  nichtö  zu  tun. 

Auch  der  Bffnnd  von  Alkohol  bei  der  Eiweißfftnlni^  (Vitaij  *|]  ist 
kaum  auf  die   EiweiÜstoffe  selbst   zu  beziehen. 

Einijren  Angaben  zufolf^^e  rioll  hi>i  der  Eiweitifäülnia  salpetrige 
Säure  (Dietzel ')|  gebildet  werden,  und  freier  Stickstoff  [GtBHON*)]. 
Diese  Prozesse  geb(iren  wohl  in  den  HaLmeu  der  Nitrifikation  und  De- 
nitrifikation. Nach  Stich  ^)  »ollen  bei  ifewissen  FäulniBprozesBen  auch 
phoHphorhaitijre  Gase,  deren  Natnr  nnrh  unbekannt  ist,  in  sehr  geringer 
Quantität  entstehen. 

Nicht  weiter  aufgeklart  sind  -ichließlich  die  An|faben  über  Bildun^r 
von   PyridinderivHten   bei  der  EiweiÜfftnlnis '*). 

Die  Produkte  bei  der  Eiweißresorption  höherer  Pilze. 

Das  Schicksal  der  von  lH>liereri  Filzen  nach  Spalinng  der  dar- 
gereici)f*n  Proteinsubstanzon  y>riniär  ^ebilileten  Produkte  ist  iiocli  wenig 
bekantit,  und  erst  in  neuerer  Zeit  wurde  durch  einige  l'nTersucliuti^en 
eine  Anzahl  von  Tatsachen  in  dieser  Hinsiolit  bekannt.  Dieselben  be- 
treffen vor  idleni  rlie  Aninioniukalisjtaltun^'  bei  reieblii'ber  KiweiU/.nfuhr. 
Mahchal  fand,  dalJ  viele  Schimniel]>ilze  auf  1(>  Pro/,  IlnlmereiweiÖ, 
ohne  Zusaty,  erzof^'en,  NH-i  ff>nnieren,  liesonders  Aspergillus  terrieola 
und  Cephalothcciuni  roseum.  WileV*)  bestätigte  diese  Befunde  durch 
Angaben,  die  aucli  SjuolipilKc  betreffen.  Sebon  friSher  hatte  WEHMER')filr 
Asjiergilhts  überaus  reicliliclie  Bildung  von  Aminouiuinoxalat  beim 
Wachstum  auf  WiiTE-Peiitoii  beobachtet  Daß  dies  richtig  ist.  haben 
die  Arbeiten  von  Hutkewitsck^)  und  Emmerling'*)  aus  jüngster 
Zeit  bestätigt.  Emmeulinq  hat  überdies  die  einzelnen  Aminosäuren 
hinsiclitlicb  dieses  A'erhaltens  als  N^tlirboden  ge]>rfift  utid  konnte  beim 
Verarbeiten  der  meisten  Monuaniiiiosäuren  thireh  Aspergilhis  (mit  Aus- 
nahme von  Leucin  und  Phenybilanin)  diese  Erscheinung  feststellen. 
während  sie  bei  Daj-rejrbuns  von  Diaininosäuren  ausblieb.  Die  Frage 
ist  in  doppelter  Hinsicht  noch  weiter  zu  bearbeiten:  einmal  hinsichtlich 
der  Formierung  von  Oxalsäure  aus  Aminosiluren,  sodann  hinsichtlich 
der  Ammoniakal^sitaltung.  Daß  man  durch  Zuekerzufuhr  die  Ammoniak- 
oxalntanbHufnng  anf  Witte-  I*e]>tfln  -  Nälirl^riden  bei  Aspergillus  be- 
scbriinken,  ja  ganz  zum  X'erscliwinden  bringen  kann,  bat  bereits  Weiimer, 
und  besonders  klar  Putkewitsch  gezeigt.  Aus  den  Versucben  fies 
letzteren  Autors  ist  aber  noch  immer  nicht  ersichtlich,  ob  eine  leiditere 


I)  D  ViTALi.  Ber.  ehem.  Gw.,  Bd.  XXI,  Ref.  p.  308;  Chem.  Centr.,  1900, 
Bd.  I,  p.  141.  —  2}  DlKTZKL.  BtT.  chem.  Gra.,  Bd.  XV.  p.  r>r>l  |1R82).  —  3)  OlH- 
HON,  Amer.  ehem.  .fourn..  Bd.  XV,  p.  12.  Auch  die  di**bczngMcheii  neueren  An- 
gaben von  SrHJTTKNHKi-M  u.  ScHRÖTKR  halt*!!  dcf  Kritik  nicht  stand.  Vgl.  C. 
OfPENUEiMKK,  Zeitschr.  uhysiül.  Chem.,  Bd.  XLI.  p.  3  (19<»4).  —  4^  C  Stich, 
Chem,  Centr.,  19<)ü,  Bd.  I,  *p.  1138.  —  5)  V^l.  hierzu  Oec'HBSF.k  »k  Coklnck, 
Compt.  rcnd..  Tome  CVI.  p.  8.08,  H504;  Bd,  CXVII.  p.  1(»07.  —  6)  W.  Wiley. 
Cheoi,  New»,  1897,  No.  1954.  Vgl.  auch  Muntz  u.  CoüT)0.n,  Compt,  rend-,  Tome 
CXVI,  p.  395  (181)3).  —  7)  0-  Wehmer.  Just  botan.  Jahresber.,  1892,  Bd.  I, 
p.  192.  —  8)  \V.  BuTKEwaTscu,  Jahrb.  wies.  Bot.,  Bd.  XXXVIIl.  p.  U7(  1902). 
—  9)  O.  Emmkruxo.  C«ntr.  Bakter..  Bd.  X,  p.  273  (1903).  
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Verariieitunf;  de»  konstant  gebildeten  AmmoDiak  hei  Zuckerziiftihr  statt- 
ftndeT.  CMler  ob  die  Ammoniakbildung  selbst  unter  diejsen  Verliältni.ssen 
unterbleibt.  Das  nisclie  \'erschwin<len  von  zugesetztem  Amnioninm- 
rartrai  iu  Zucker-Pt'ptonkulturen  des  Asper^'illu.s.  welches  Bütkewitsch 
bcobarlitete.  t>ewei^t  nach  keiner  Richtung  etwas,  et>ensowenig  die  Hem- 
nmnf^  der  Ainmoniakbihhmg  bei  erschwertem  Luftzutritt  oder  bei  Hm- 
duti;:  der  Oxalsäure  durch  CaCOg-Zusaiz.  Wünschenswert  ist  die  Prüfung: 
der  Frage,  ob  auch  der  TreUsaft  der  Scliimmejpilze  zur  NHi-Abspaltiirig 
aus  Ammosäuren  und  \Vittej)0[)ton  befähigt  ist,  und  ob  man  einen 
ünteriiciiied  in  der  Wijksnmkeit  zwischen  Prebsaft  aus  Peptotikulturen 
«ik1  Zucker{>epitmkultureu  konstatieren  kann.  Shibata*/  madite  die 
intere^ante  Beobachtung,  dali  Acetondauerprä parate  von  As[>ergiHus 
niger  deuilirh  spaltende  Wirkung  auf  Harnstoff  entfalten,  aber  nicht 
Ulf  (iuanidin  und  Harnsäure.  Kerner  wurde  Acelaniid  in  NH^  und 
CasigBfiure  gespalten.  Das  aniidspaltende  Aspergillusenzym  war  auf 
(haunid  und  Alanin  ebenfalls  wirksam.  Da  Alaniii  nach  eigenen  Be- 
obaditungen ')  eine  gute  Kohlenstofiquelle  für  Aspergillus  ist.  und  nach 
den  Erfahrungen  von  Neubero  und  Langstein*»  Alaninfütteruug  bei 
Tieren  eine  namhafte  Anreicl»erung  an  Leberglykogen  erzeugt,  ist  dieser 
FtU  von  Desimidieruug  für  die  Zuckerbildung  aus  Eiweiß  von  beson- 
derem  Interesse. 

Ein  merkwürdiger  Befund,  *ler  noch  weiterer  Aufklärun^^on  harrt, 
wt  die  von  Bambeuüeu  und  Landsiedl*)  entdeckte  namhafte  Menge 
TOD  Harnstott  in  Lvcoperdouiirten.  Harn.stdff  war  bisher  aus  dem 
Pianienreiche  überlmu]»!  noch  nicht  nadigewiesen  worden. 

Aus  faulender  liefe  wurden  durch  Beromann  und  8chmiedeberg*|, 

sowie  durch  Uram")  toxische  Basen  oder  Ptomaine  gewonnen,  von  denen 

besondeni  das   Sepsin   der    erstgenannten   Autoren   von   Interesse  ist. 

Facst^  JBielang  es,  die  Konstitution  des  gut  kristallisierende  Salze  bil- 

K      denden    Sepsin    mit    großer   Wahrscheinliclikeit    zu    ermitteln.     Sepsin, 

I      C^H^^NjO,,  ist  eiuDioxydiamin  der  Form  C:I1jNH,mCH0H/,.CHj-CHjNH,. 
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Sticksfoffverbindungen  als  Baustoffe  und  als  Quelle  von 
Betriebsenergie.     Die  Verarbeitung  verschiedener  Stickstoff- 
verbindungen durcti  Bakterien. 

Ein  sehr  auffiüli^'cs  und  allgemeines  Moment  unterscheidet  den 
Sttlffwech.sel  der  überwiegenden  Mehrheit  der  Tiere  von  dem  Stoff- 
wedl&el  der  Pflanzenwelt.  Dies  ist  die  reichliche  Aufnahme  von  Stick- 
«loffTcrbiDdungen   als  Nahrunpsmaterial  und  «lie  reichliche  Abgabe  von 

X)  K.  Shihata,   Ho((ueiöU  Bciir..    [VI.  V,    p.  'JS4  (191^4).    —    2)   V.  CYaikk. 

IM    I    .,    ^.x:  (19(J2)-  —  3i  C   Neubkr«  ii.  L  Lancwtei».  Ärch.  Anat  Phy-iol 

li  t.  8uppL,  p  .'lU.    -  4f  M.  HAMBKIIUF.K  a.  A.  I^aNDMBOL«  Mritinbük. 

•.  iV.  p.  218  11ÜU3).    —   6t  E.  UEHf.MAJlS  u.  O.  HCHHCBDXBSMi.  CVm«' 

WiM^    Ibt*.   p.  114.    —    0)   Ch.  Gram,    Areh.    ««p.    Paih  .    Bd.  XX, 

—  7)  E-  8    FacäT,  Areh.  «p.  Paihol..   Bei.  LI.  p.  248  (mm. 
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N-Iialtigen  Auswuifbstoffen.  Die  Pflanzen  pflegen  sich  demgegenüber 
als  ökonoDUsche  Wirte  zu  zeigen,  welche  das  in  der  Regel  nicht  zu 
reichliche  Sticks^toffniaterial.  welches  ihnen  die  Außenwelt  zur  Verfügung 
stellt,  sehr  ausnüt/.t  und  in  relativ  f^eringeni  Malie  unter  den  nicht  ver- 
wertltaren  SToffwechselemiitrodukten  \\ieiler  erscheinen  lälit.  Die  Kohlen- 
stoft'gewinnung  und  Kohlcnstotf'abgahe  bieten  einen  kräftigen  Kontrast 
hierzu,  indem  hierbei  ein  relativ  groücr  Umsatz  zutage  tritt.  Dies 
illustriert  alles  die  groKe  Hedentng  der  StickstotiVerhfndungen  als  Quelle 
filr  HetrieljsiMKTf^ne  im  Tierreich,  iinil  die  vi(d  ^^(^ringere  Bedeutung 
dieser  Stoffe  als  Knergieijuello  für  dte  Pfianzen.  uolcho  meist  nur  N-freJe 
Koldenstütfverbindungen,  vor  allem  Zucker  und  fett  zur  Energiege- 
winnung ausnützen.  Beim  Tiere  dürften  neben  Zucker  und  Feit  voraus- 
sichtlich Eiweißstofl'e  in  stetem  Teilten  Zerfalle  hegriflen  sein  'Voits 
..zirkulierendes  Eiweiß*'),  die  dauernd  ersetzt  werden  müssen,  um  das 
»St(>rtVocliselpleichgewichf  zu  erhalten.  Bei  der  Pflanze  steht  die  Be- 
dentuiig  der  Proteinstatfe  als  „OrganeiwciÜ"  im  Sirme  \'üits  so  ent- 
schieden im  Vordergrunde,  so  dati  man  derzeit  üher  die  Hc^hnitung  des 
EiweiÜzerfalles  in  der  Pflanze  als  Betrieb&energiequelle  noch  durchaus 
im  unklaren  ist.  Ein  reichlich  ernährtes  gesundes  Tier  scheidet  nicht 
viel  weniger  Stickstotl*  in  Harn  und  Fiices  aus.  als  es  mit  der  Nahrung 
aufniniinr,  es  steht  ungefähr  im  StickstolTgleichgewichte.  Einen  solchen 
Zustand  kennt  man  bisher  in  pflanzlichen  Organismen  noch  nicht.  So 
weil  bekannt.  \\ächst  die  im  Pfiaiizenkörper  liehndliche  Stickstotfmenge 
stetig  heran,  ohne  daß  mehr  als  die  geringe  in  den  abgestoUenen 
filteren  Teilen  des  Ptlanzenstockes  vorhamlene  Slickstoffquantität  ver- 
loren girtge. 

l'm  die  verbindenden  Wege  zu  finden,  welche  ül)er  <liese  Kluft 
zwischen  ptlan/Jichem  und  tierisclieni  Stoffwechsel  hinüberführen  könnten, 
eignen  sich  wohl  Studien  am  besten,  welche  man  an  den  normal  eiweili- 
reiclie  organische  Substrate  bewohnenden  saprophytischen  und  parasi- 
tischen Formen  der  Bakterien  und  Pilze,  besonders  der  ersteren,  an- 
stellen kann.  Noch  Liebkj  war  der  Meinurig,  daü  Pilze  zu  ilirer  Er- 
nährung nur  EiwetUstiiffe,  aimlog  dem  Tiere,  verwenden  können.  Pasteür 
gelang  es  \>i?>H  zuerst^  «liese  iMeinung  zu  erschüttern,  indem  er  demon- 
strierte, wie  man  Hefen  und  Schinunelpilze  mitreist  ueinsaui*em  Amnion 
ernäliren  kann.  NÄgbli  ')  erweiterte  diese  Erfahrungen  ungemein,  wenn 
auch  seine  allgemeinen  Folgerungen,  wie  s|iäter  darzulegen  sein  wird, 
sich  kaum  aufrecht  erhalten  liefen.  Für  die  Baktenen  blieb  allerdings 
die  Meinung,  dali  sie  steh  uusschlieülich  der  Eiweißstoffe  als  N-Quelleii 
bedienen,  großenteils  länger  erhalten,  nicht  zum  geringsten  deshalb, 
weil  sich  die  Kakteriologie  fast  aussehlieUIicIi  eiwcitihaltiger  Nährböden 
zu  bedienen  pflegte.  Maasöen'),  Usohinsky^^)»  Fhänkek*)  haben  aber 
zu  zeigen  vermocht,  dali  eine  groUc  Zaiil  von  saprophytischen  und  parasi- 
tisch lebenden  IJakterienformcn  auf  gänzlich  eiweitlfreieni  Substrate  zu 
vegetieren  vermögen,  darunter  selbst  pathogene  Arten,  me  Müzbrand- 
bacillus,    Eiterstreptokokken    und    Tuberkelbazillen.      Als    eiweißfreie 


1)  C.  V.  NXoEU,  tSitz.-Ber.  Müncboi.  Akad.,  1879;  Butan.  Untorsueh..  Bd.  111; 
UnterpuoU.  über  niedere  Pilze,  1882,  p.  1.  —  2)  A.  Maassen.  Arbeit,  kMi».  Oeaund- 
heiUaml,  Bd.  IX,  p.  4Ul  {18*J4).  —  3}  üschinsky.  Centr.  Baku,  Bd.  XIV.  p.  316 
(1894J.  —  4)  C.  Kränkki.,  Hvgieu.  Kundsch..  Bd.  IV,  p-  769  (ISIM).  Vgl.  auch 
O.  VoGES,  Ccnlr.  Bukt..  IW.  X'V.  p.  4ö3  (1894);  ÖANDERfl.  Arch.  Hyg-,  Bd.  XVI; 
Kühne,  Zeiuchr.  Biolog..  Bd.  XXX,  p.  221;  PROäKAUca  u.  Beck,  >^techr.  Hyg., 
Bd.  XVIII.  p.  128. 
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K»kt<*riennälirlösujig  wird  beßonders  die  von  Tschinsky  angegebene 
MrHHiuiig  \iel  verwendet  Sie  liosteljt  aus  lüKi  Teilen  Wasser,  3<)  bis 
-M» Teilen  Glyzerin,  :>-"  Teilen  Koclisalz.  (t.I  Teil  CaCL,  0,2—0,4  Teilen 
M«SO,.  2,5-~a  Teilen  HK,PO^,  ß-  7  Teilen  AmnionläkTat,  8— 4  Teilen 
Aflptn^in.  FIs  ist  deuinaHt  awHi  für  die  Bakterien,  weni^tens  /inii 
Itrofien  Teil,  zweifelhaft  jL^ewonieii.  ob  sie  die  KiweiÜst(*tl"e  ihres  nonnalLMi 
Sabstnite»  unbedingt  /nm  I.eben  notwendig  haben.  Dati  sie  ji*.lorl) 
fftkulutiv  mir  Eiweißstotfen  alle  lebenswichtigen  Funktionen  unterhalten 
können.  alw>  selbst  die  IJetriebfienergie  aus  jenen  Verbindungen  schöpfen, 
steht  aiiS^r  Zweifel.  Trotzdem  scheint,  nach  dem  was  iiii<  heute  l>€- 
kaimi  ist,  th'r  bakterielle  Stoffwechsel  auf  Eiweißsubstral  dem  Stoff- 
«echsel  «ler  Kohlenstoff-assimilierenilen  Pflanzen  verwandter  zu  sein  als 
dem  tierischen  Sloft'wcchsel.  Es  wur<le  bereits  im  vorigen  Paragraphen 
dargelegt,  dab  Zuckerdarreichung  }m  den  Bakterien  der  Kiweififöulnis 
erhebliche  Änderungen  in  der  Beschaffenheit  der  Stoffwcchselprodukte 
tiettingt.  so  daß  Iiuiol-  und  p-Kresolbildung  bei  reichlicher  Kohlenhvdrat- 
zufuhr  ausbleibt.  Es  wurde  auch  schon  ausgeführt,  dali  die  Annahme 
oalie  liegt,  die  Spaltung  des  Tryptophans  »inter  Indolbildung,  die  Bildung 
•lle«  Kresol  aus  Tvrosin  mit  Prozessen  in  \*erbindung  zu  bringen,  welche 
par  4iann  auftreten,  wenn  die  Energiegewinnung  aus  Zucker  nicht  möglich 
iMK^tcondern  Eiweißstotfe  herangezogen  werden  müssen.  Sell)st  dii^ 
Ainmoninkabs|)altung  aus  Aminosäuren  scheint  hierher  zu  zählen.  Bak- 
ti^rien  ptieuen  sehr  allgemein  aus  .\nii<len  und  Eiweilistotfen  Ammoniak 
•jibzuspalten  M;  l^oucin  wird  unter  15ildung  von  Valeriansäure,  l^ucin- 
»inre  unter  Bildung  von  Capronsäuro.  Buttersäure  und  Essigsäure  ver- 
iui>eitet  (Stol.nikoff^'k  aus  Phenylajnidopropionsäure  entsteht  Phenyl- 
et^KiijUire  |BArMANN^i|;  aus  Tvrosin  Hydrozimmtsaure  [Salkowski  »»]; 
HippursAure  wird  unter  NM^-Abspaltung  verarbeitet  );  nach  MigiTEL**) 
Mdet  ein  Spaltpilz  aus  Asparagin  Amnioniumsuccinat.    Es  scheinen  dies 

"^•her  zum  größten  Teile  fakultative  Slotf'wcchselvorgänge  zu  sein. 

M:m  kennt  jedncli  nicJit  wenige  (irup|>en  von  Bakterien,  welche 
bit.süchlich  der  Energiegewiunung  aus  dem  Zerfalle  von  Stickstofi'ver- 
bindunu'eri  angepaßt  sind.  Ein  ausgezeichnetes  Beisjtiel  sind  die  Jlarn- 
il<Wf;jilrung  erzeugenden  Formen,  welche  die  liei  der  Hydrolyse  des 
Ham>-t(»trfs  in  Ammoniak  und  Kohlensäure  frei  werdende  Energie  für 
ihren  Stotfwei'hselbetrieb  ausnützen.  Die  Denitritikationsmikroben,  welche 
Nitnit  unter  Entbindung  freien  Stickstoffes  zersetzen,  bilden  einen  weiteren 
Fall  dieser  Reihe.  Endlich  sind  es  die  überaus  interessanten  nitri- 
i  feicrenden  Organisnjen.   welche  aus   der  Oxydation   von  Ammoniak   zu 

'salpetriger  Säure,  respektive  aus  der  Oxydation  der  letzteren  zu  Salpeter- 
säure ihre  Betnehsenergie  schöpfen.  Für  den  (irad  der  Anpassung  an 
«lie  Energiogewinnung  aus  StickstofTverbindungen.  von  ilenen  alle  er- 
Kllinten  Formen  eine  relativ   ungeheuer  große  Qu;intilät  zu  verarbeiten 

;' n  sind,  spridil  der  Uinstand.  daß  die  Nitio,somonaden  Dextrose 

s-  Koii/entrationon  von  n,|  Proz.  seiir  schädigt  IWinoüradsky')], 

nnd    auch    bei    den    Denitritikationsmikroben    Zucker    eine   schlechtere 


1»  VrL  Beueriscck.  OtiU.  Bakter  UI).  Bd  IX.  p.  41  (1002).  —  Si  äTOI^ 
»TKiVF.  ZffitH-lir,  pbvsiol.  Clu-in..  IM  I.  p.  :J4'i.  —  3)  Haumanx.  B^r  ohpiii.  Oe» . 
riil  Xlll,  p  :iK.-.:  /;.|L«br.  pli>*H.I.  ehem.,  IW  Vli,  p.  782,  —  4}  K.  u  II.  8ai.- 
*.  :    t'b«u  .  B«l.  VI],   p.  4'iO.    —   5i    BruRr.   HKRFKLnT   ii 

V.   1W)4.  p.  32y     —    6»  IV  MwtKr..  Ifer    iluni.  (h-»..  Ittl 
\  >i^rj\         7)  WiNor.itADKKY  ii.  Omrijankki,  i^Vuir   lUiVt.  illi,  Bd.  V, 
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Kohleusloti'iiaJininß  (lursfellt  ds  organische  Säuren  [Jensen*)].  Diese 
Fälle  sind  noch  einer  si)eziellen  ausführlichen  Wiirdi|4ung  in  den  folgenden 
Paragraphen  zu  unterziehen. 

Mit  <U'.ui  Zurücktreten  der  Bedeutung  der  8tickstotfverbiiidungen 
als  Quelle  lür  Hctriehsenergie  hei  den  übrigen  Bakterienformeii  steht 
es  in  \Vrbin<hniiü%  wenn  der  Nährwert  einer  organischen  Stickstoffver- 
bindtmg  aurii  durrli  ihre  Stellung  uiitor  den  KnhleiisJofFverhindutigeü 
mitbcstitmtit  wird.  In  z^dllrei('hen  Fallen,  denen  wir  Ihm  den  hrdieren 
r*il/.eri  ganz  allgemein  begegnen,  ist  es  entschieden  vorteilhaft  für  da« 
Gedeihen  <ler  Organismen,  über  eine  genonderte  Kohlenstotf-  und  Stick- 
stortquelle  zu  verfügen,  wobei  für  die  erstere  Zucker  sehr  allgemein 
den  Vorrang  in  der  Kignung  l»esit7.t.  Die  StickstotTverbindung  wird 
in  der  Regel  nur  dann  maximal  ausgenützt,  wenn  eine  trefflidie 
Kohlenstotfi]iiel]e  gleichzeitig  zur  Verfügung  steht.  Nicht  unerwartet 
wird  uns  bei  Beachtung  dieser  Verhältnisse  iler  Fall  erscheinen,  daü 
dieselbe  Stickstoffverbindung  ungleichen  Nährwert  als  Baustoff  besitzt, 
wenn  verschiedene  geeignete  Koldenslortverbhulungeu  mit  ihr  zugleich 
dargeboten  werden.  So  gaben  Boekiiout  und  Ott  de  \kies-i  für 
Bacillus  fuchsinus  an.  daß  er  durch  Aniinoniaksalz<»  seinen  N-Bedarf 
Wühl  bei  E>arreichung  von  Weinsäure»  nicht  aber  bei  Darreichung  von 
Oxal-  ioder  Zitronensäure  decken  könne.  Die  Essigbakterien  nützen 
nach  HoYER^i  Pepton,  Asparagin  nur  bei  (legenwart  von  (Ilykose  aus. 
Die  \'erliältnisse  liegen  in  solchen  F'ällen  sehr  verwickelt,  und  unter 
anderem  hat  num  auch  den  „elektiven  Sl-ofFwechse!"  (Pfeffer  V)|  dabei 
wohl  in  Betracht  zu  ziehen. 

Man  mag  im  iillgemeinen  ein  Pandlelgehen  4les  ,,Nähr wertes"  von 
Stickstoffvcrijindungen  mit  der  Taugliclikeit  der  Verbimjungen  zur  Eiweiti- 
synthese  annehmen,  und  es  ist  wohl  kauui  ein  Zufall,  <iaß  die  direkten 
Hydratationsprodukte  der  Proteinsubstanzen:  Monaminosäuren.  Diiiminn- 
säuren,  Olukosamin  weitverbreitet  eine  ausgezeidinete  Stickstofftjabrung 
abgeben.  Für  Bakterien  sind  jedoch  diese  Veiliältnisse  itiethodischer 
Schwierigkeiten  halber  noch  wenig  bekannt,  un<l  es  hiilt  derzeit  schwer, 
ein  halbwegs  allgemein  gültiges  Oesetz  hierfür  aufzustellen. 

Nägeli^;  war  wohl  der  erste,  welcher  sich  bemühte,  allgßinein 
leitende  Prinzipien  für  dio  Tauglichkeit  von  8tickatoff\'erbindungen  als 
BakterieuutthrsU)ffe  zu  fiudon,  doch  hat  sirh  Nageus  Folgerung,  daß 
der  NHM-Stickstflff  allgemein  am  günstigsten  wirkt,  weniger  der  NH- 
Stiokstoff,  noch  schlechter  der  NO-  und  CN-Stiükstoff  in  der  Foi^e  uicht 
bewährt,  da  sich  zu  viele  Ausnahmen  ergeben  und  die  oben  erw&hnten 
AbhangigkeiLsverhÄllnisse  zwischen  Kohlenstoff-  und  Slickstoffnahnang 
das  Gesamtbild  oft  proteuwartig  vorÄndnlich  erscheinen  lassen.  Das 
Tat-sachenmaterial  ist  überdies  noch  viel  zu  dürftig,  und  viele  Unter- 
Buchungen  lassen  die  notwendige  weitausgreifende  Dispotiition  der  Ex- 
perimente vermissen.  Direkt  widerlegt  ist  die  NÄGEi-ische  Theorie 
durch  dio  Beobachtungen  über  die  Assimilation  von  Nitrilen:  Acelo- 
nitril    [Kkinke^)];     Mandelääurenitril    [Pfkffer ')].      Fcnjer    wird    nach 


1)  Hj.  Jkvrrn,  Cenir.  Hakt.  (II).  11/i.  III,  ji.  r»22  |l8fl7i.  —  2)  F.  W.  .1. 
lk)EKHorT  u.  .T.  O-IT  1>E  VRIE8,  CenLf.  Kiikt.  (11}.  m.  III.  p.  1!)7  (IS98).  -  3i  D. 
F.  HoYER.  il>id..  p.  807.  -  4)  W.  Pfefkkh,  JalirU  wiw.  Botaii..  Bd.  XXVIII, 
p.  :iO'i  (1890).  —  6!  S.  Anni.  l,  p.  9*3.  6}  Rrjnke,  llnterMUcii.  n.  il.  Lnborul.  txöl- 
lingen.  1888.  Hefi.  III,  p.  37.  —  7»  Pfeffer,  rnaiizenphysiologie,  2.  Aufl..  IW.  I. 
p.  398.     Auch  Kermi,  Ck-ntr.  Bakt-,  m.  XV.  p.  72*J  (1894). 
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BoKORlTv ')  auch  TrinitrocolluloRft  durch  Bakterien  verarbeitet.  Stick- 
Htoffwasserstoffsaiire  Salze  sind  nach  LoEW  ^)  und  Öciiattenfroh  ^)  starke 
Gifte  und  '/jo'  ^***  ^  ''/(jrt*I-*'''*i""gen  von  NgNa  tüten  bereits  ab.  Auf  die 
einzelnen  üntersnchungen  über  die  N-Emahruu;j  von  Bakterien  einzu- 
gehen, ist  aus  den  ausgedeuteten  Gründen  schwer  mö^rlich,  überdie«  be- 
ziehen Kich  Ältere  Arbeiten,  wie  jene  von  Jaksch  M  über  die  Ernährung 
lies  „Harnntoffpilzes"  auf  unkontrollierbare  BakTeriengemen^je,  Es  seien 
nur  kurz  namhaft  gemacht  die  intercHtMinten  Untersuchungen  von  PROS- 
KAtJRR  und  Bkok  ^)  llber  die  StickHtofFemllhruntT  der  Tuberkelbacillen, 
diejenigen  Eukmans  ")  über  Plmtobacterium  javauenfle,  welches  aun- 
fichlieÜIich  Pepton  unter  den  gebotenen  Bofliiii^unL'en  aHsimilierte,  von 
PfeBfe')  umJ  Pfal'NDLER'*)  Über  Bacterium  roli,  von  Liesenberg  und 
ZopK*)  über  Leuconostoc  möHeiiterioides  und  Bnrteriuni  vernicosum,  von 
Charrin  und  DissARD '")  über  Bacillus  pyocyaneus,  von  Behrens")  Über 
Bacillus  ..lupuHperda".  von  SCHRKIBKR '-)  über  Bacillus  mibtilis,  anthracis 
und  tumescens,  von  Hi'EPPE  ^^)  übor  Milchsfturobarillen,  die  wertvollen 
Antraben  von  Chi'pjakow  '*)  über  die  Slickstoffversort^nn^  der  anaeroben 
Buttersfturefrarungserreger,  die  Untersuchungen  von  Loew  und  Kokai  '^) 
Aber  Micrococcus  prodigiosns  und  die  Zusammenstellungen  von  Bo- 
KORNY  *").  Nai-h  diesen  Daten  ist  Asparagin  sehr  allgemein  eine  gute 
N-Quelle,  ebenso  auch  andere  Aminosäuren.  Wie  divergent  aber  bezüglich 
anderer  Substanzen  die  Resultate  ausfielen,  zeigt  sich  unter  anderem 
beim  Harnstoff,  welt:hen  Pyocyaneus,  Coli,  Photobact.  javanense,  Tuberkel- 
bacillen  nicht  veriirbeiten  sollen,  wahrend  ihn  viele  Bakterien,  darunter 
die  anaeroben  Buttersfturegflrer,  wohl  verwenden  können :  Tnberkel- 
bacillen  sollen,  wie  angegeben  wird,  wohl  Biuret,  nicht  aber  Harnstoff 
assimilieren.  Nitrate  sind  hftufig  untauglich  (was  noch  bei  höhoren 
Pilzen  beobachtet  wird).  Nach  Demoussy  *^)  führen  Bodonuiikrobcn  nicht 
nur  Methylamin  und  Trimothylamin  in  NH«,  über,  sondetTi  auch  kom- 
plexe Basen  mit  nugfÖi*mig  geschlossener  Kette:  Anilin,  Pyridin,  Chi- 
noliu,  wenngleich  sehr  langsam.  LcTZ  *^)  fand  eine  merkliche  Ausnutzung 
von  Alkaloiden  bei  Gegenwart  von  Ammoniakstickstoff.  Loew''*")  gab 
an,  daß  Pyridin,  Pikrinsäure,  Nitranils&ure,  NitrobenssoesÄure.  Äthylen- 
diamin  weder  giftig  noch  nährend  wirken.  Nach  allem  ist  es  noch  eine 
mißliche  Sache,  Verallgemeinerungen  hinsichtlich  Nfthrffthigkeit  und 
chemischer  Konstitntion  von  Stickstoffverbindnngen  zu  machen,  und  ein- 
schlägige Bemühungen,  wie  jene  O.  TjOKWh,  sind  einstweilen  mit  Vor- 
8icht   aufzunehmen. 

Von  Interesse   ist  auch   das  Studium  der  den  Mikroben  des  Humus- 
bodens   zur  Verfügung   stehenden    Stickstoffverbindungen.      Damit    haben 


1}  BoKORNY,  Chem.-Ztp..  Bd.  XX.  p.  1)85  (IS9f»).  —  2)  O.  Loew,  Cbera. 
Centr.,  18HK  Bd.  I.  p.  34;  1892.  H<1  I,  p.  51.  —  3)  Hchattenfboh,  Arch.  Hyg., 
Bd.  XXVII,  p.  231  (1896).  -  4)  R.  v.  Jaksch,  Zeit«chr.  physiol.  Choin.,  Bd.  V, 
Ilefl  ü.  —  6»  S.  Anm.  -l,  p.  iHJ.  —  6)  ICUKMAS,  Koch  Jahresbor.,  I8ij2,  p.  71.  — 
7)  Pkre,  .Ann.  In«i.  Past..  Tome  VI,  p.  512  (18ü2i.  —  8)  Ppavniiler,  Centr 
Bftkt.  (I),  m.  XXXI,  )).  113  (11K)2).  —  0)  C.  Lii-äknbero  u.  Zopp,  Zopfs  Beitr.. 
Hefi  1  (189-»|.  —  10)  A.  Charrin  u.  A.  Dikhaup,  C'umpt.  r.  sor.  biol..  18f»3. 
p.  182.  —  11)  J.  Behrens,  Wochenschr.  Brauerei.  I8U6,  p.  S02.  —  12)  O.  Schrki- 
BEB,  Centr.  Bakt.  (I).  Bd.  XX,  p.  SjH  (1SH6).  —  13)  F.  Hukppe,  Mitteil.  kais. 
G«iindhcii8anit.  Bd.  II.  p.  309  (1883).  —  14»  N.  Chl'1>jakow,  Centr.  Bakt.  (II), 
Bii.  IV,  p.  391  (1898).  -  15)  O.  Loew  u.  Y.  Kozai.  Bidl.  CoIJ.  Agric.  Tokvo. 
Vol.  V,  p.  137  {Umi  -  16)  BoKORNY,  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXVl.  p.  IM  (1897). 
17)  K.  ÜEMOCTSSV.  Cornpt.  rem!..  Tome  CXXVI,  p.  253  (1898).  —  18)  L.  LVTZ, 
Bull.  90C.  bot.  France,  B<l.  L.  p.  118  11903).  —  19)  O  Loew.  Centr.  Bakt.,  Bd.  IX. 
p.  tV.9  (1891);  B<1.  XI.  p.  361   (1892);  Biolog.  C«ntr.,  Bd.  X,  p.  577  (1890). 
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sich  Arbeiten  von  Logbs\)j  Dojarenko*}  und  Andbä"),  ferner  von  Ni- 
KITINSKV  *)  befaßt.  Nach  Dojarenko  macht  der  AminosHuren-N  einen 
sehr  bedeutenden  Anteil  des  Huinusbodenß-N  (22  bis  7i>  Proz.)  anti. 
Der  Oelialt  an  leicht  abspaltbarem  Amid*N   ist  hingegen  gering. 

Anhangsweise  sei  anf  Untersuchnngen  über  die  StiekstoffversorjZ'ung 
von  Myxoniyceten  liingewiesen.  PoTTS  ^)  atudicite  die  Ernährung  von 
Diciyosrelium  miicoroides  (sowie  des  syinbion tisch  damit  verbundenen 
Bacterium  fimbriatiun).  Hier  soll  Ammoniumnitrat  ausgezeichnet  nU 
Stickstx)ffquelle  geeignet  sein,  obgleich  weder  andere  Nitrate  noch  andere 
Ammonsalze  besonders  gut  wirken.  Aminosftnren^  sowie  Eiweiß^toffe 
werden  assimiliert  und  sind  treffliche  N-Quellen,  ebenso  Hariisäure, 
weniger  gut   Hippurs&nre  und   Uretban. 


Die  Stickstoffversorgung  der  Sproßpiize. 


i 


Seit  Fasteür  gezeigt  hat,  daii  liefen  unter  Darreiciiung  von 
Ainiuonujinsalzen  uls  Slick^tofffiuelle  ilir  (iciJcilji^ii  fijuh^rt,  vunlo  die 
Stick^totternähnuig  der  Sproßpilze  von  verscliiiMletieu  Seiten  gründlich 
iinicrsucht.  Trotz  allem  stehen  noch  zahlreiche  Fragen  auch  liier  offen. 
Wie  Heuerinck^)  betonte,  bevorzugen  <lie  Ilefeti  ausgesprochen  die 
Darreichung  gesonderter  N-  unel  C-Quellen ;  man  kann  /war  Wein-  und 
Bierhefe  dnrri»  Asparagin  allein  als  genieinsunie  C-  nntl  X-Qnelle  er- 
näliren,  doch  erreicht  sie  ihr  volles  licdeihcn  unter  vullstandif^er  Aus- 
nützung der  Nahrungsniaterialien  erst  in  ABparagin-Znckerlösung. 

Albiimonen  (z.  B.  Wm'E-Peptou)  sind  bekatintÜnh  fflr  Hefen  eine 
treffliche  Stickötoffnaliriing  [A.  Mavek '),  BoKORNV'^j].  W^enu  Albumin, 
Lefrumin  ii.  a.  native  Proteiustoffe  bei  Hefe  und  Mytoderuia  [ScHCLZ^j] 
ein  schle<-hTes  Resultat  gaben,  so  liegi  dies  wohl  uiir  daran,  dtiU  bei 
Anwendung  fester  Proteine  das  proteolytische  Hefeenzynj  nicht  (ge- 
nügend in  der  Anßenflüssigkeir  wirken  konnte  (da  e«  sirh  um  ein  „intra- 
celluläres  Enzym"  handelti  nnd  gelöst«  Proteide  inun^enügender  Menge 
in  die  Zellen  eintreten^**). 

Aminosäuren  dürfen  als  cbensogute  ötickstoffnabrnng  ftir  SproÜpilze 
angesehen  werden.  Besonders  das  Asparagiu  wurde  viel  untersucht: 
A.  Mayer,  Bokorny,  A.  ScHtLZ,  BrajERiNCR,  Kussfcrow"),  Soldan  *»J, 
Laurent  *^),    Duolal-x  ")     und     Lange  ^*v     berichten     hierüber.      Das 


1)  G,  LociE.s.  UikUv.  Versudi-stnt.,  Hd.  XXXII.  p.  -»Ol  (IÖ85).  —  2)  A. 
DoJÄREXKO,  ibid.,  Bd.  LVI,  p.  311  iltHÖ).  —  3t  U.  ANDuii,  Ooinpl.  rt-nd.,  Tome 
CXXXV,  p.  I3S3  (t*W2i:  Tome  CXXXVI.  p.  SL'O  (Ii>03).  —  4)  S.  Nikitixsky, 
Jahrb.  wiw*.  IV)t..  IW.  XXXVII.  p.  ;Hir.  (1902).  -  6)  ii.  Potts,  Klora.  VJ02,  Erg.- 
Uaml.  p.  281.  —  6)  Heuekin'CK.  Ceiitr.  Itekt-.  Bd.  XI,  p.  tiS  (löltö).  —  7)  Ä. 
Mayer,  Unt€r(*uch.  üb.  alkohol.  (.iärung,  1869;  Uäriing**eheiiiie  iI9<)2K  5.  Auflage^ 
p.  134.  —  8)  Th.  BoKurny,  DInjtl.  [HilyU-ch.  .loiirn.,  18117;  Centr.  Bnkt.  iH), 
Bd.  IX.  p.  «71  (1002).  -  9)  A.  Sonru!,  Jusr.  .lahre.sl>or..  1877.  p.  K4.  —  XO)  Über 
[loaiuve  Krgebnirtfte  tnil  Kitloiterprotoiiten  lieriehteLc  Mach.  Aiinal.  (Jnolog.,  Bd.  IV, 
p.  372.  —  11)  R.  KiTSHKuow,  Ureiinoreizüitung.  No.  318.  BH.  XIV  U8i>7i;  Koch« 
Jahreeber..  1H«7.  p  St.  —  12t  V.  Soldan,  Kochs  Jahre.*ber..  1S«8,  p.  82,  — 
18)  K.  Laürknt,  Aun.  Jnnt.  Taet..  Tomi^  III.  p.  362  (188!)K  Ann.  sw.  beltc.  n»icr., 
Tuine  XIV  (IStK)).  -  14}  Duft.Arx,  'IViül^  Microbiol.,  Tnmo  lll.  p.  205.  Über 
Afsiinilation  von  (ruiuiiii,  Ailantuin.  Krentin  Plc.  dnrth  Il«le  vgl.  SrmrLZ,  L  c^ 
IWwi.KR  u.  RiAixjni.i.K:Ki,  Ann.  i^n.,  B(i.  I,  p.  5n.  —  löj  H.  LANctc.  WochenÄchr. 
Brmier.  Bd.  XVI.  p.  49  (18119). 
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Afipara^j^üi  gewjiuat  we^^en  seines  vorteilliaftf^u  Einflusses  auf  den  C-r&rungö- 
verlauf  aucli  praktiache  BetleutUD;^:.  CUiitjeus  wirken  Leucin,  Glutamin, 
Glykokoll  und  Tyrosin  nach  Laurent  tind  Dokorny  ebenfalls  sehr  günstig. 
Nach  Hess*!  wird  durch  derartig  fj^ünstige  N-Quellen  wie  Pepton  und 
Atnioosfturen  auch  die  Invertinbildun^  sehr  gefördert.  Nach  Went  und 
PRINSEN  Geerligs')  bietet  iSacoliaromyces  Vordermanni  analoge  Ver- 
hflltnisse  wie  Bierhefen. 

Bezüf^heh  der  N-Versnrf^uni;  durrh  .Slinreamido  <Hfferioren  die  Re- 
sultate. Laurent  fand  Aoetamid,  wie  Fonnamid,  iintau^'lich,  während 
Mach  *)  da»  Acetamid  branchbar  fand.  Auch  Harnstoff  wurde  von 
Beuerinck  unbrauchbar  gefunden,  während  dieses  Amid  in  früheren 
Untersuchungen  von  Mayer,  ferner  für  Mycotlerma  von  Scholz,  und 
Sftcch.  Vord^rmanni  durch  Went  und  Phinskn  Geerliqs  als  verarbeit- 
bar an*je^eben  wnnle.  Daß  beide  Resultate  unter  differenten  Vegetationa- 
l>edin^ngen  eintreffen  können,  Iphron  die  Beobachtungen  von  Thomas'), 
wonach  Hefe  bei  Hamst<offdarreicliung  in  10-proz.  Zuckerlösung  schwach, 
in  20-proz.  Zuckerlttaung  aber  kraftig  gedeiht.  Ftli*  Ammonbikarbonat 
ergal>en  sich  ähnliche  Verhälinissej  und  weitere  Versuche  zeigten,  daÜ 
gleichzeitige  Darreichung  von  NHj,-8tickstoff  die  Verarbeitung  ander- 
weitiger sonst  nicht  guter  N-Qiiellen  deutlich  unterstützt.  Derartige 
Eventualitäten  wird  raan  fortan  zu  beachten  haben,  wenn  man  vei'schiedene 
Stickstoffverbindungen  hinsichtlich  ihrer  Nährfähigkeit  prüft.  Wider- 
tsprüche  bezüglich  der  Tauglichkeit  einzelner  Alkylaniine  zwischen  Lau- 
rent und  BoKORNV  werden  sich  vielleicht  in  ilhnlirhcr  Weise  aufklären 
lahsen.  Auch  werden,  wie  Lalrent  srhnn  an^rab,  einzelne  AlkaloiUe 
unter  bestimmten  Bedingungen  brauchbar  sein,  während  negative  Resul- 
tate, wie  sie  Bokornv,  Fermi  und  Pomponi*),  Chabpentier*)  erhielten, 
nicht  immer  und  unter  allen  Unisräudeu  sich  ergeben  müssen.  Kein 
einziges  Pflanzenalkaloid  scheint  sich  übrigens  als  sehr  giftig  erwiesen 
jfcu  haben,  so  daß  erst  5  Proz.  JStryrbninchlnrhydrat  tötet,  5  Prnz.  Mor- 
phin, 0,3  Proz.  Corain,  aber  noch  keinen  Einfluß  auHüben.  Permi  fand 
*/i   Proz.   Nikotin   oder  5  Proz.   Chinin   tödlich. 

Entschieden  giftig  wirken  Cyanwasserstoff,  noch  mehr  Dicyan  ((►. 
LOBW,  und  Tsikamoto^)]  ferner  Azoiinidsnlfat  [0.  LoEW ')!,  und  Hydrazin 
(Diamid). 

A.  Mavkr  hat  1869  zuerst  daiauf  hingewiesen,  daß  Nitrate  Im 
Gegensatze  zu  Ammoniumsalzen  von  Hefen  sehr  schlecht  assimiliert  werden, 
ScHrt^z  fand  das.selhe  für  Mycodenna,  Spätere  Untersuchungen  von 
Laurent  und  Beuerinuk  lieferten  dasselbe  Ergebnis:  narh  BBUKRlNtK 
»ind  Nitrate  nur  für  manthe  Ajten,  Nitrite  aber  für  gar  keine  Öprotipilze 
als  Nyuellen  verwendbar.  Amraonsalze  werden  aber  nach  IvOKW*)  noch 
in  Konzentrationen  bis  zu  l()  Proz.  (NH4C'li  vortragen,  freies  NH«  ist 
jedoch  stark  schädlich.  I^aurent  hat  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht 
die  Nitrate  durch  eine  in  der  Zelle  stattfindende  Reduktion  zu  Nitriten 
»chSdlich    wirken.      Kvans"^)    meinte   diese   Ansicht   ablehnen   zu  dürfen. 


I)  Ft.  Hes&.  Koch-s  JahreKber..  1897,  p.  105.  —  S)  F.  A.  Went  u.  H.  C, 
Prinsen  Ükkrugs,  CHiür.  Hakt.  (11).  Bd.  1,  p.  505  (lyOö».  -  3)  P.  Tuümas, 
Compl.  reiid..  Tome  CXXXIII,  p.  :il2  (IH<)I).  —  4)  Ul.  Ferjr  u.  E.  PümI'ONI, 
Ceotr.  Bftkt.  (Ilt,  Bd.  11,  p.  '»77  (1896).  -  6)  A.  Chabpentier.  Compt.  r  soc. 
biol..  Tome  XVII.  p.  83  (INS.^).  —  6}  O.  Loew  u.  Tkukamoto,  Ccnlr.  Ittiki.  (II». 
Bd  I.  p.  377  (189:'»).  -  7)  O.  l^EW.  Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXJII  p.  a2oa  (18!H»): 
Bei  XXIV,  i>.  JiMV  (IHDI).  -  81  ().  LoEW.  Pflüg.  Areh..  Bd.  XXXV,  p.  500. 
9j  EVANH.  Kochs  Johreabcr.,  ISÜti.  p.  92. 
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Es  wird  aber  au  anderer  8telle  darzulegen  sein,  dali  iu  dem  HefepreÜ- 
safte  vielleicht  ein  nitratzerselzeudes  Enyym  vorkoinint.  Die  „Sekretion 
»tickatoffhalti^er  Subsranzeii"  durch  Hefe  bei  Bf^haiidlnnL'^  mit  Wasser 
und  Sal/lürtiinf^en,  wie  «ie  hei  üavon  nnd  DrnorRt)  *)  beschrieben,  int 
wohl  nur  auf  Exosmose  ans  toten  und  nirlit  mehr  intakten  Zellen  zu 
be;cieheu. 


S  3. 
Stickstoffversorgung  und  Eiweißsynthese  bei  höheren  Pilzen. 

Die  Ei*falirun^en.  welclic  bin  jetzt  über  iUe  Stirkstdffeniährunp  von 
eigentlichcii  Pilzen  (von  Sarcharomyces  abgesehen j  vorlieRon,  betreffen 
nur  relnti\  wi^rti^^c  Fornuin  ans  tiv.u  Keihoii  dtr  Sa|)r(de«rnicri,  ]\Iun>rinoen. 
Ba&iiiiobohis.  dann  Konidienfornicii  von  Aficoiiivcefcii  (Peüiirillnjin.  Asper- 
gillus. Bofrytts),  endlich  Ustilap^'oarlen.  und  f,'eboti  kautJi  das  Redit.  ein 
Urteil  von  umfasseiuler  (ieltun^^  für  die  Mefirzabt  i\ev  PÜze  abzugeben. 
Soweit  bekannt,  gilt  für  die  höheren  Pilze  ebenfalls  das  (jeset^,  daß 
Stickstoffverbindiingen  ihren  vollen  Xäbreftekt  erst  dann  <uitfa]ten,  wenn 
ihnen  gleidizeitig  eine  gut  taugliche  Kohlenstotfijuelle  beigesellt  wird, 
und  vor  allein  erst  in  Gegenwart  von  Zucker,  l^o  entwickelte  As|>er- 
gilltis  niger  in  meinen  eigenen  Versuchen  ■')  in  der  gleichen  Zelt  nnd 
unter  den  gleirbeii  Fieilingiingen,  da  er  auf  '.\  l'rrw.  Htdirzucker  -j-  1  Proz. 
Asparagin  (KH)  mg  Troi^kensiihstanz  erzeugte,  anf  4  Pro/.  Asparagin 
allein  nur  20  mg  Trockensubstanz.  \'on  dem  EinHusse  der  Ktdilenstoff- 
quelle  auf  die  Ausnützung  gleichzeitig  dargereichten  Asparagins  il  Proz.) 
auf  die  Stickstoffausnützung  und  die  Trockengewichtszunabme  gibt  nach- 
folgende Tabelle  Aufschluß. 

Vom   Hj.)  Teilen  dar^'eljiiUTie*!! 
N  wurden  ausgenützt 

6,05 

8,39 
32,6 
8G,58 
Si»,ö5 

57, y 

51M  7 
70,0 
4,0 
23,5 
86,7 

Zahlreiehe  andere  Daten  sind  an  dem  angeführten  Orte  zu  erhöhen. 

Dali  sowohl  Albumosen  (z.  B.  Wittes  Pepton i  als  die  bei  der 
Eiweißhytirolyse  entstehenden  Aminosäuren  ausgezeichnete  Stickstotl- 
nahruug  für  die  Pilze  darstellen,  haben  wohl  alle  einschlägigen  Unter- 
.suchungen  ergeben,  und  ich  versuchte  zu  zeigen  (1.  c),  daß  bei  Asper- 
gillus nur  geringe  Untersciiiede  in  der  Nährföhigkeit  bei  diesen  Amino- 
säuren konstatiert  werden  krmnen.  Dies  ergal)  sich  unter  anderem  auch 
für  den   Soorpilz  |Linos8IEK  und  Roi'x-^}|.  für  Rhizopus  oryzae  [Went 

II  Gayon  u.  DruoirRG.  i;oiiii>t.  rend..  Tome  Cll,  p.  978  (1886).  —  8)  Vgl. 
F.  Czapek.  Hofutpi^^lurM  Boilr,,  Bd.  T,  p.  538;  Bd.  U,  p.  557;  B*3.  III,  p.  47  (IWÄi 
—  3)  ü.  LiNOSHiKk  «.  Rol'X,  Compt.  rend.,  Tonic  C"X,  p.  B.^ö  (1890). 


AIb  C  Quelle 

Trockengewicht 

Methylal 

53,5   m^ 

Athylen^lykol 

74,3     „ 

Glyzerin 

2rt8,r.    „ 

Erythrit 

323,8     „ 

l-Arabino8e 

850,(.)     „ 

l-Xylowe 

512,7     „ 

d-Fniktose 

523,7     „ 

Innlin 

619,6     „ 

GUikoheptose 

36,4     „ 

d-Glnkonsft.ure 

253,8     „ 

Quercit 

325,()     „ 

§  ^.    fHtek»t4>ffvpix>r^ing  und  EiweiUsynthcf«  bei  höheren  Pilxni. 
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ODil  PRIK8E2V  liEERLiQ8^)|.  für  Clatiosporiuni.  Horniodendron,  Dematium 
|ScHO8TAK0wiTSCH*||,  für  Basidiobolus  rananiin  [Raciborski*)].  für 
jbicor  proliferus  (Schostakowitsch  *)|.  Thainnidium  elegans  [Bach- 
iAKX*»].  Si»orodinia  fjrandis  und  Saprolegiüu  inixta  (Ivlehs''||.  Die 
Eignung  von  A^parainn  wurde  Itesonders  von  Nakamtua  ')  geprüft, 
l)ie  AiiRaben  von  Hekzberg^i,  wonach  Asjmra^n  für  einzelne  Ustilaj^o- 
lonnen  uuverwendbar  ist.  hezielien  sich  nur  auf  /uckerfreie  Nfihr- 
kM.unßen.  und  bei  (togenwart  von  Zucker  dürften  auch  alle  T'stUago- 
arten  All>umosen  und  Aminosäuren  ausge/.eirhnet  ausnützen  können. 

In  meinen  oben  zitierten  Arl>eiTen  habe  icli  versucht,  lleziehuntien 
lier/nsTellen  zwin'lien  der  hohen  P^ignung  der  Aminosäuren  utid  iler 
Noiwentii^keit.  dati  zu  der  Eiweißsyntliese  im  Pilzor^iranisunis  fertifje 
Aminosäuren  nfitig  sind,  und  daÜ  diese,  wenn  sie  nicht  schon  in  der 
Nalirung  vorhanden  sind,  als  erstes  Stadium  der  Eiweitisynthcse  formiert 
«cnlen  müssen.  Eine  Erweiterung  der  einschlägigen  Erfulirungen  brachten 
\ersuciie  von  Emmehlfno^i,  in  denen  unter  ainlereni  iiucli  gezeigt  wurde. 
üaU   ilie   neu  aufgefundenen  Eiweiilliythalationsprodukte  wie  Pyrrolidin- 

^brboDsäure  und  Serin  ebenso  günstig  wirken.  \'on  groüer  IJedeuUing 
ist  die  FesUteUung  Emmerlixgs.  daü  nur  die  (liei  der  Eiweililiydrolyse 
IIIKschlie Blich  entstellendem  a-Aminosiiuren  tauglich  sind,  niclit  aber  die 
llfDthetiscb  /.ugängliclien  fi-  und  /-Aminosäuren.  Die  Stereoisomerie  der 
Aminosäuren  spielt  ebenfalls  eine  Rolle.  Schulze  und  Hosbuaud"*), 
femer  Me>ozzi  und  ApriANi^'i  fanden,  daü  bei  Kultur  von  Penicillium 
luf  inaktivem  I^cucin  oder  i-Crlutjiminsäiire  die  rechtsdrehende  Modifikation 

I  verbraucht  winl,  währeti<l  die  links<lrebende  Modifikation  zurückbleibt. 
Fischer  "l  konstatierte,  dali  Schinunelpilze  aus  r-Alanin  nur  dasd-Alanin 
verarbeiten.  Es  sind  also  nicht  alle  oi)tischen  Isomeren  der  a-Amino- 
siaren  zur  Eiweißsynthese  gleich  gut  geeignei.  Im  weiteren  wird  es 
eine  wichtige  Aufgabe  sein,  die  künstlich  darstellbaren  „Polypeptide" 
Fischers  hinsichtlich  ilirer  Eignung  zur  ErnäJirung  und  Eiweißsynthese 
Ton  Schimmelpilzen  zu  prüfen.  Einige  Anileutungen  über  Zusammenhang 
Kwisefaen  der  Konstitution  <lcr  Aminosäuren  und  ihrer  hervorragenden 
Verwendbarkeit  lK»i  der  Eiwe.ilisynthe.se  durch  Schiuunelpilze  ergeben  sich 
aber  bereits  auch  aus  meinen  eigenen  Erfahrungen.  Weil  die  aromatischen 
M     Auiinihsäuren  (Autliranilsäure,  m-  und  ]>-Äiuinobenzoesäure».  welche  <lie 

■  =c:. 

■     XH,-(frup]>e  in  der  (iruppicrnng       ^  'C-NH,  besitzen,    unvergleich- 
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lieh  sclilechter  ausgenützt  werden  als  die  aliphatischen  a-Aniinosäuren 
(m-Aminobenzoesüure  gab  80  mg.  die  Para Verbindung  2S,4  mg,  AtuhraaÜ- 
lüiure  nur  7  mg  Pilzernte),  liegt  es  nahe,  der  nur  in  den  aliphatischen 
Sfiuren  vorhandenen  (iruppierung:        CHNH,  —  eine  Hedeutung  zuzu- 


1>  !*.  Aniii.  L*.    p.    KU  2)  VV.  ^('iiosTAKowiTsc'H,    Florii,    18i*r»,   ErK.-Bd.. 

u  Mici.  —  8)  M.  Ractidorhki.  Flora,  1SW5,  p.  107.  4k  St^HOHTAKowiTscH,  Flor«, 
INIC.  Eri;.-Hd-   p.  Hb;   Amvlonivcte*  int  imuiouebt  vnii  M.  Nikoijsm.  Cciitr.  liaki. 

dl  .  iw  xn.  p.  oü:  iiööii.  '     6)  j.  lUrHMANN.  \i*}\.  /tg..  ly^ri,  p.  i07. 

6i  (i.  Ki£lv^.  ÜodiiiK-  d.  Fortjiflaiu-  bei  einigun  Atgtrii  u.  Pümmi  (1894i);  .lubrbücb. 
»w.  Bor.  IM.  XXXII,  y.  2X  3r,  (1898»;  IW.  XXXUI  (I8tt9).  -  7)  I*.  Nakamcra. 
CdIW^  \gnr.  Tokvn.  Vnl.  II,  |^  4(J8  Il8ü7i.  -  8)  P.  Hkrzbkru,  Zopf«  Reitrigc, 
!«*'•.  Bi  O.   Kmmkhmn«*,    IU-t.   ehem.    CSt*..    \U\     XXXV.     p.   2l*s!»  ( h*02|.  - 

10)  H.  SiMiiJ'.K  n.  liogttUAKU.  15er.  t'heiii.  üt*..  Bd.  XVUI.  p.  asS  fI«K'»);  ScHinjlK 
0.  Itkiftnik.  ibki..  B<1.  XXIV.  p.  GÜi»  (l«iil).  —  11)  A.  Mexozzi  u,  U.  AI'PIAM. 
«  <iA,  bd    I,  p    Iti3.  -  la»  E.  FföCHKR,  Ber.  dM>cu.  Um..  IM.  XXXU, 


]n4      KinunddreiÜi^lti»  K»pir«{:  Ptitkplof(gcwii»nnng\i.  Kiweißhildg.  b.  !^kteri«n  r-i. 


teilen.    DieHe  Meinung  wird  auch  dadurdi  liestätigt,  dati  das  Benzylamlti 
;'  >CH«NH-    dein   Anilin   {         >NH,    bedeuten<l     an     Nährweri. 


überlegen   ist.     Da   wir   andererseits    wissen,    daß   die  a-Stellung   der 

—  CHNIU  — -(Jrupjie  notwendig  ist.  so  stellt  sicli  ein  ungezwungener 
Ziisainnienhang  mir  der  durrh  K.  Hofmeister  und  E.  Fischer  Ik-- 
gründeten  Anscliaiiunt;  heraus»  wonacli  die  Aminasaiirercste  aus  Iiuid- 
artiger    Verkettung   bei   der   Eiweibliydntlv^e   bervor^ebeu,    im    Si'lienia 

—  NH  —  CH  -  CO  —  NH    -  CH  —  CO  —   so  daß  die  Erfaliniugen  über 

I  I 

pilzliche  Eiweiiisynthese  iliese  Theorie  in  erwünschter  Weise  unterstützen 
können. 

Wenn  die  Ansicht  rirhtijr  ist»  daü  der  Weg  zur  »Synthese  dpr  Ei- 
weißötoffe  im  Pilzorganisinus  Über  die  Bildung  von  Aminosäuren  ftihrt, 
so  muß  eine  Bt^ziehuna:  venuutet  werden,  zwi^^heu  der  Eignung  vr.n 
•  lifferenten  Stirkstoffverbinduniije.n  zur  Bildun;;  von  Aminrmauren  und 
ihrem  Nährwert.  Solclip  Be/.iehungen  haben  sich  in  meinen  Unterfinfhinii^en 
(1,  u.)  in  der  Tat  mehrfach  aU  wahrpicheinlich  erwienen;  doch  laut  uns 
noch  viel  zu  httufif:  die  führende  Hand  der  Chemie  im  Stiche  und  die 
Sicherheit  des  VersiichseHolges  .steht  in  vielfacher  Abhängigkeit  tax  zahl- 
reichen bekannten  und  unbekannten  Faktoren.  Wcnig8tens  f(ir  einzelne 
bestimmte  Fälle  ist  ein  genetischer  ZuHammenbang  zwischen  Alkylaminen 
und  AminitHäureu,  z.   B. 

Methylamin  CH,  *  NH, -|- CO,  =  CH^NH,  -  GOCH  ArainoeöBigsflure 
und  zwischen   oxyf6tt«auren  Ammnusalzen   und  AminoHUnren,   z.  B. 

mykolHaures  Ämmon  CH,OH  •  COONH,  =  CH,NH,  •  COOH4- H,0 
chemiHch  erwiesen.  In  der  Tat  siiid.  wie  sichergeHtellt  werden  komjte, 
die  allermeisten  normal  gebauten  Amine  [Lt'Tz'),  Czai*kk|  und  oxyfetl- 
«aureu  Ammonsalze  (Czapek  1.  c. i  auffällig  gute  Stirkstoffquelleu.  Dazu 
kommt  noch  die  Überlegung,  daß  bei  der  Eiweißzersetzung  durch  Bak- 
terien und  dunh  Enzyme  ein  Übergang  von  Aminosäuren  in  Amine  ilurch 
COj-Abspaltung,  und  von  Aminosäuren  zu  Oxysfturen  durch  Aramnniak- 
almpaltung  mehrfach  aufgefunden  worden  ist.  Die  Versuchung,  diese 
Vorgange  als  reversible  Enzymwirkungon  aufzufassen,  liegt  derzeit  nahe, 
und  man  könnte  solche  Erfahrungen  vielleicht  als  die  ersten  Ansätze 
zti  einer  befriedigenden  Auffassung  der  Synthese  von  Aminosäuren  und 
von   Eiweißsiofft.'ii   im  Organismus   betrachten. 

Von  Silureamideu  ist  das  Acetaniid  von  mir  hii  Aspergillus,  von 
anderen  Forschem  für  den  Soorpilz  und  für  Basidiobohis  als  gute  Stick- 
stoffquelle  befunden  worden.  Die  anderen  liomologen  Amide  sind  meist 
s<-hlechte  Nährstoffe.  Möglicherweise  ist  Ar^etamid  wegen  seiner  Kon- 
HtitHtion:  CH,  —  CO- — NH^  geeignet  au  Verkettungen,  wie  sie  sich 
zwischen  Aminosaurerosren  bni  der  Polypeptidbildung  vollziehen.  Die 
iSftxucnitrile,  darunter  auch  das  Pheuvlglykcdsäurenitril  im  Amygdalin 
sind  zwar  toiiweiHe  brauchbar,  doch  nie  mehr  als  sehr  mäßige  »Stick- 
stoffnuellen.  Lutz-)  berichtet  über  analoge  Erfahrungen.  Harnstoff  ist 
für  Aspergillus  unter  die  guten  N-Quelleu  zu  rechnen,  doch  deuten  ver- 
schiedene  Angaben    in    der   oben    zitierten    Literatur^)    darauf   hin,    daß 

1)  K  Ll'TZ.  C'ongr^  des  soc.  «avant.,  11*00.  -  3}  L.  Lriz,  Rwhen-h.  »ur 
la  nutritiou  des  v^^t^'taux  ä  I'aide  de  §ub»tttuceH  azut<5e*.  Tbcse,  Pan*'  18il8.  p.  79 ff, 
3)  Vgl.  auch  die  negativen  Befunde  von  Bokorny,  t.^henK-Ztg. ,  Bd.  XX,  p.  t?9 
il89H);  DiAKo.vow.  Ber,  bot.  (los.,  Bd.   IV,  p.  386  (las:^ 


$  3,     Strcbtloffver*orgniijf  iiml  Kiwrilkynthe«?  bei  höheren  Pilxen. 
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rt  alle  Pilzo  auf  Uamstoffdarreiehiin^  in  gleich  i^ter  Weiso  cJnrrrh 
kräftiges  iTedeihen  reagiereu.  Mrtjrlirherweitto  i^ibt  e«  auch  hier  Be- 
din^tm^eii,  nuter  tieneii  bei  iierHeU)f»n  PÜKari  Harnstoff  gerinj^eren  un*i 
höheren  Nahreff ekt  zeigt.  Aiicii  DimethylhaiTistoff,  Binret,  Athyl-Kar- 
bamin^iaTireester,  Guanidin')  ^find  nacii  eigenen  Erfahriintreo  gute  Nftbr- 
sfoffe  ftir  Aspergillus.  Die  üreide  Hydantoin,  Allantoiu,  Methyhiracil, 
Parabansftnro,  Oxalur-,  Barhitur-»  DialursÄure,  Alloxan,  Harnsftnre  wirken 
noch    bea.^Gr,  das   Koffein   hingegen  nur  wenifr. 

AmmoDiakflalze  hängen,  wie  ich  für  Asijorgillus  konstatierte,  in  ihrer 
Nftlirwirkimg  sehr  ab  von  dar  elektrolytischen  DisHociation  und  dem 
Nährwerte  des  Anions  (Sfturerestes).  80  wirken  die  wenig  diasociierten 
Ammoniaiisalze  der  EHHignäurereihef  deren  Aniou  ilberdiot«  geringe  Nfthr- 
Wirkung  beHitxt,  bei  A»pergilhi.s  sehr  schlecht.  Das  Gleiche  gilt  von 
jenen  anorganischen  Anrnrnniaksal^Pn.  die  sehr  stark  dissociiert  sind,  wo 
aber  nur  die  NH^-Ionen  verarbeitet  werden,  hingegen  Anionen,  welche 
schon  in  grnfier  Verdflnnting  srhädlich  wirken  (01^  in  mäßigem  Grade 
auch  SOJ  nnbenützt  7.nrtlckb]oi^ien';.  Kin  Parallolsrück  hierzu  bilden 
die  [relativ  viel  schwächer  als  Salmiak^!]  dissoriierten  ('hlorhydrate  der 
Alkylamiue,  welche  aber  wegen  der  liöhereii  DisHOciatinti  bosner  nind  als 
die  Acetate  der  Amine.  Phosphorsau  res  und  glyzerinphoMphorsaures 
Ammon  wirken  vermöge  ihrer  Anionen  und  der  Dissociation  gut.  Auch 
bei  den  oxyfettsauren  Ammon.^alzen  ist»  die  höhere  Dissociation  ein  unter- 
sttitzendea  Moment:  oxalsanres  Ammon  ist  fftr  Aspergillus  sehr  gut  ge- 
eignet. Hydroxylamin,  sowie  dessen  Sulfosünre  (SrzrKl*)]  sind  tinbranch- 
b«r,   desgleif^ien   die  AniidosnlfnnMftnm  (FjOEW -'*;]. 

Bettiglich  der  Erafthrung  von  Pilzon  mit  Nitraten  hob  bereits  Lau- 
ftCMT*^)  richtig  hervor,  daß  verschiedene  Untersuchungsobjekt«  differieren, 
und  die  einen  mit  Ammonsalzen  besser  gedeihen  als  mit  Nitraten,  wfthrend 
die    anderen    keinen    Unterschied    machen   oder   selbst   Nitrate   vorziehen. 

■gillus  niger  wächst  mit  KNO^  schlechter  als  mit  Ammonphospbat, 
A^r  besser  als  mir  (NH^^gSO^  (Czapek  1.  c).  Ammonnitrat  wirkt  besser 
als  KNOn,  aber  nicht  ganz  so  gtil  wie  NHj-H,POj.  Nach  Bokorny  0 
kann  aach  Trinitroceilulose  verwertet  werden.  Ii'h  sah  Aspergillus  femer 
auf  Nitrumethan  schwath  gedeihen.  tTlier  einige  auffällige  fc-rmbildendo 
Reize,  weiche  bei  Ernährung  von  AyporgilliiB  mit  NH4  •  NO^  beobachtet 
Murden,   hat   Tanret  **)  berichtet. 

Empirisch  feststelleu  ließ  sich  für  Aspergillus  mäßig  gute  Stick- 
stdffentnahme    ans    Methylhydrazin    und    Rhr»dannatriiim  ■'),    eine    geringe 
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1)  Über  Gunnidin  ferner  J.  Kawakita,  Bull,  .\gricult.  Coli.  Tokvo,  Vol. 
VI.  p.  I6l  (1904).  —  3|  Vgl.  hi'T/.u  atit-h  C  Taxrkt,  fiiill.  mx-  rhioo.  (ä),  Tome 
XVlI,  p.  9)4  (1897)  Meine  Auff**isung  wurde  ninh  durch  .1.  NlKirrNsKY.  Jnbrh. 
witw.  Botan..  Bd.  XL,  p.  If»  (11)04).  bestätigt.  Es  scheint.  aU  ol>  die  Kuipfindlich- 
krit  pT^en  die  Saure- Anionen  in  den  Kciinung*»tadieii  des  Pilzes  viel  größer  wäre 
alf»  spiter.  Nikitinsky  «eigte  ferner,  wie  man  durch  Neutralisation  der  rück- 
Mcibeoden  Anionen  durch  Marniorznaat/.  da«  Chlonunin<*iJ  äm  einer  tlctu  NH^-Tartrat 
niinde4t4*n>!i  gleichwertigen  N-Qnelle  maehen  kann.  Daß  man,  wie  Nikitinsky,  be- 
iriefi,  durch  einen  Xnt^atz  eines  anderen  Ammnniaknalzes  mit  leicht  afinimilierbarem 
Anion  (Tartrati  den  Pilz  vor  dem  EinfluU  der  ^tei^enden  Acidität  cehützen  kann, 
i?t  ebenfallh  chvniiftoh  verslÄndlich.  —  3)  OiLtnit  iTJedigen  sich  auch  die  Bemerkun- 
gen O.  LoKWs,  Hofniei«!.  Beitr,  B4l.  IV,  p.  249  fUt03i.  —  4)  S.  Suzrici,  Bull. 
Coli.  Agric.  Tokvo.  Vol.  V.  p.  491  {V.mi  —  6)  0-  U)F.W.  Chem.  New«,  Vol. 
LXXIV,  p.  277  OWHi);  Makno,  Chem.  C.  18fl7.  Bd.  I,  p.  936.  -  6)  S.  Aiim.  13. 
p.  liJ).  —  7|  BoKORKY,  Chem. -Ztg.,  Bd.  XX.  p,  9S5  (1896).  —  8j  C.  Tavrkt.  Compt. 
wnd  ,  Tome  CXXIII.  p.  94S  (I89fi).  —  9)  Hierzu  auch  A.  FERViiArii,  C^unpi.  reud.. 
7.  juiUet  19U2;  J.  li.  Kastij;  u.  R  Eltovk.  Amer.  Chem.  Joum..  Vol.  XXXI. 


](Mi     KinunddrcidigMteH  KApit«*!:  Slicketoff^ewiiinung  u.  Riweißliilclg.  b.  bakterien eU-. 

Aufnahme  aiiu  Ferricyunkuli  luid  Nitropruäuidnatriuin;  negativ  war  der 
Erfolg  bei  Daneiclmnf;;  von  Ferrocyankali^  Athaldoxim  iind  Aoetoxim.  In 
meinen  citierten  Arbeiten  findet  man  auch  eingehendere  Darätelhinj,,'  der 
Verarbeitung  aromatischer  N-Vorlnnduntren,  unter  denen  mehrfach  hydro* 
xylierte  Derivate,  wie  j^allussanres  Ammon,  durch  ihren  Nährwert  her>'or- 
rageu.  TlieoretiHth  wichtig  ist  die  hohe  Eignung  der  hydrierten  Benzol- 
kJlrper,  und  china-saureB  Ammon  allein  ala  O  und  N-Quelle  dargereicht, 
kommt  in  Hpiner  Wirkung  den  Zuckerarten  naher  als  irgend  eine  ali- 
phatische oder  aromatische  Verliindnn«r.  DiiÜ  df^r  Pyridinring  relativ 
loichi  in  manchen  Fällen  durch  die  Sroffwech«elrätigkeir  der  Pilze  ge- 
sprengt werden  kann,  lehren  meine  günstigen  Resultate  mit  nikotin- 
saurem  Natron  bei  Aspergillui^.  Bekannt  ist  auch  die  Ansiedlung  von 
Pilzmv'^elien  in  ChininRinungf^n  ^).  Zur  Verarbeitung  cykÜacber  Verbin- 
dungen durch  AspergiUus  hat  kürzlich  auch  LuTZ^I  Mitteilungen  gemacht^ 
ebenso  über  VerarVieitung   von   Alkaloiden. 

Mehr  als  die  Erfahrung,  daß  zur  EiweißsyntbeHe  bei  den  unter- 
suchten Pilzen  Gegenwart  (eventuell  leicht  mögliche  Bildung)  von  Amino- 
BÄuren  und  Zucker  dio  günstigHten  Bedingungen  schaffen,  ist  hinsichtlich 
des  so  wichtigen  Prozesses  der  biologischen  Eiweiüsynthese  bei  Pilsen 
nicht  bekannt,  und  tlie  weiteren  Vorgänge  iler  Proteinsyntbese  sind  noch 
nicht  im  geringHleu  aufgehellt. 

Wenn  im  Sinne  des  von  vajj  t'Hofk  geäußerten  Gedankens  in  der 
Trypsinwirkung  ein  reversibler  Vorgang  zu  erblicken  wÄre,  und  Trypsiu 
in  konzentrierten  Ajninosäurelösungen  Eiweiß  zu  bilden  imstande  wftre, 
so  würde  dies  allerdings  ein  auUennyientliclier  Fortschritt  auf  diesem  Ge- 
biete sein.  Doch  liegen  bisher  keine  Erfahrungen  vor,  auf  Grnnd  deren 
man  sich  aus  erapirisclien  Gründen  f(tr  oder  gegen  diese  Müglichkeit 
eutächoidon  kOnnte. 

Weniger  Zutrauen  möchte  ich  den  Spekulationen  von  O.  Lokw*) 
ent-gegenbringeu^  welcljer  zur  Eiweißbildung  nur  die  Atemgruppen  CHOH 
und  NH3  als  notwendig  ansieht,  und  dem  AMehydcharakter  des  lebenden 
Eiweißes  sowie  den  durch  die  Aldehydgrupfien  bedingten  Bewegungs- 
zustanden  im  lebenden  Eiweiümolekül  entscheidende  Bedeutimg  beimiÜt. 
Jedenfalls  hat  sich  die  moderne  Richtung  der  Eiweißrhemie  und  Eiweifi- 
physiologie  von  dem  Boden  dieser  Hvpotlie«en  immer  mehr  und  mehr 
entfernt. 


8  4- 
Die  bakterielle  Harnstoff  Spaltung  [Harnstoffgärung  M]. 

Die  aller  Orten,  wo  hiirriKtortr(.dc:he  tierische  Sr«jfte  abgelagert 
werden,  vorkoiniiKirHk!  Zerset/ung  des  Harnstoffes  in  kohicH^aures  Ammon 
wurde  bereits  von  älteren  Chemikern,  wie  Vaüuuelin^)  und  Jaquemart«) 


p.  550  (ISKM).  Uit  Miiieihuigeii  vuii  äIuhtvnsky  iKuch,  Juluvöbur.  (liiruugsorg., 
Bd.  XII.  \i.  72  [IDÜlj)  über  ^'eni^bcilung  von  >?eulöleii  durch  Schimmelpilze  bringt 
nicht  die  mitit^on   Ifeweise  hierzu. 

1)  Vgl.    F.    Hkim,    IUiII.    ^tK.    mve.    France.   Tome    IX,    p.    239   (1893).    — 
ai  LiTZ.   Uot.  LVnlr,.    IUI.  Xrill,   p    122  (11*U3|;  Uull.  hoc.  hot.  Frntice.  Tome  L, 

E.  US  (I!«ll).  —  3t  O.  Lokw,  Hiolog.  C'oiitr,,  \k\.  X.  p.  ."»77  (lW9il).  —  4)  Vgl. 
ierzu  iMwoiidcr»  die  Monographin  von  P.  MlQiKL  in  Lafare  Handhuch  d.  t«chn. 
Mykologie.  Bd.  IH.  i>.  71  [UMjJj.  —  5]  V.\U4rRUS,  Ann.  chini.  phys.  (2),  Vol. 
XXV.  p.  423  (1824).   -  6)  Ja^UKMabt.  ibid.  (3).  Vol.  VII.  p.   Ui»  (1Ö43). 


§  4      Uio  bakterielle  UaruKlun^palluiig  lUunii^toffgüningi. 
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tersurht.  Dumas  ')  zog  1830  den  riditiKe"  Vergltjidi  iJioso  diemisclicn 
Vorgaii«es,  ind(>iii  er  sa^te.  Hümstoff  stehe  zurti  Arniiioiuuiiikiirliniuit  in 
ileiuselheii  diemisclien  N'erliällnisise  wie  Oxainid  zum  Aniirioiiiiiriiovüijil. 
LlEBlG^I  duchte  /.xierst  an  den  fermeiitativeii  Clmiaktor  der  Ilanisloff- 
gärung;  doch  wurde  erst  \x\iV  der  l>i(>]o^nsohe  Clmrakter  iler  natüriichen 
Harn.^tolfspalrunß  diiroli  Pasteur  ^)  erkHiiiii.  In  der  Fol^e  l»es('häfri^'tea 
sich  mit  den  Mikroben  der  IlHriistort'j^'anirii;  Musculus')»  van  Tieghem-') 
MiQCEL''!.  V.  .Iaksch'k  Leudk'^j  uiid  Hedkuinck^).  MiQi'KL  Itesclirioh 
17  an  der  Harnstortj»}ininp  In  der  Natur  beteilif^re  Formen,  die  er  in 
ihe  (iattungen  Uroltacilhis,  Uroeoccus,  Urosareina  einreilile.  IU':ijerinck 
erwarh  sicli  um  die  Methodik  der  Isoheruny  dieser  Mikroht^n  (durch 
elektive  Züclituu^  und  Anhaufun^^i  umi  tlie  Kenntnis  wichtiger  neuer 
Formen  jener  Bakterier»  u*'>*je  \'erdM>nste.  Ks  ist  eine  bioIo^Hsch  üher- 
aus  inieressanle  (iruppe  von  Orgardsinen.  die  in  iler  Natur  allenthalhen 
verbreite!  vorkommen,  nnii  hei  ihrem  Wachsium  auf  llefewasser-lhirn- 
stoffgelatine  leicht  kenntlicfj  sind,  inch^ni  die  inn/elnen  Kolonien  sich 
von  einem  Hofe  aus  KaIk-(Karhonat  und  rhos|ihat)NiedersohIä^cti 
<., Aureole"  und  ..IriNenscheinnu^")  iini^^elien,  welche  sclnine  XKWTUNscfie 
Farbenringe  zeigen.  Stibald  <ler  iiehaft  <les  Snbstrativs  an  AniiiHniinnj- 
kiirbonat  ein  Maximum  üherHehtitlen  hat.  stellen  die  BakteriiMi  ihr 
Wachbtum  ein :  dies  erloljit  relativ  bald.  Entfernt  man  das  gebildete 
Ammon,  so  wird  das  Wachstum  eventuell  wieder  aufgenommen. 

Wie  MlQL'EL  konstaherte,  ist  Pepton  filr  die  Harnstoffiyarer  ein 
viel  besai»rer  Nfthr-stoff  al.s  Hamstoff.  Wenn  auch  im  normalen  Gedeihen 
der  Hamstoffbakrerien  der  Hamstoff  als  Baufttoff  und  N-Quelle  dienen 
mufl.  HO  liegt  ein  zwoires  nngeiufiii  wii-htif^os  ökoloi^infhes  Moment  in 
der  Bedeutung  der  Hanirstoffspaltuiig  uIh  Kuergieqnelle.  Die  HarnHtoff- 
bydrolyse : 

heiert  /.war  relativ  wenig  Energie  |102  Kalorien,  gegenüber  Alkohol- 
gämiig  mit  429  KaL],  dnch  hat  die  Urttfie  des  Umsatzes,  die  sehr  lie- 
deul«n<l  ist,  die  ^(eriiige  Ergiebiiikfit  des  Vorganges  auszugleiohen. 
Oelrtrtter  Hamstoff  leistet  bei  seinor  Umwandlung  in  geliistes  Ainmoninm- 
kartmuat  uaih  Bkkthelot  und  Petit  ^*')  eine  Wümieentwirklimi^  von 
64 — 80   Kalorien,    je    nach    der   Konzentration.     Nach    den   Erfahrungen, 


1)  J.  DiMAN  ibid.  (2).  Vol.  \U\\  [K  378  (1830).  -  Si  J.  Likmuj.  Cheni. 
Briefe,  p.  15.  —  3)  PAHTEUK,  Compt.  rend..  Tome  L,  p.  hiU  (I8*i(ij;  Pakteik  u. 
JoTBi^RT,  ibifj..  Tome  LXXXIll.  p.  ö  (1876).  Ein«  /ti»aniinnikta§8ung  iil)er  Harn- 
Moffgüning  gab  C-  OrPENUF.lMEK,  |)i('  KL-nnenle,  II.  .Vuflttgf?  (1^0:^),  p.  290,  — 
♦;  MrscuLi's.  Compt.  r..  Tinru'  LXXXII.  p.  'SSA  {1876).  —  5)  Van  Tik<shkm,  Coiupt. 
rond-.  Tome  LH,  p.  210;  Turne  LVIII,  p.  210  (1864).  -  6|  Mi<ii*i:i.,  Hiill.  »»oc. 
rliini..  Tome  XXXI,  p.  391;  Tome  XXXH,  p.  120;  Compl.  rend-,  Tome  CXI.  p. 
3D7;  AnnaJ.  micro^nraph,  Tom«  111  (18l»I):  Ttmui  V.  p.  162.  H22  (1S9:^);  Tome  VII, 
p.  49  (I895i;  Tome  VIM,  p.  .'1  (KS96l;  Tomp  IX,  p.  -Wß  {1807l.  —  7)  v.  .Takhch. 
Zriiwhr.  phvfliul.  llhoiii.,  B.1.  V.  p.  .m\  -  8i  Liuhr,  Virch.  Ärch.,  Bil.  C,  p.  540 
0Ö85i;  Leibe  ii.  Ukaser.  Sitxuiips-ltcr,  Krlangcu,  1885.  p.  12.  Vgl.  auch  L. 
Moll.  Hofnipist.  Beiir..  B^i.  II.  ]k  344  |li)OJ).  9)  ÜELiKitryoK,  Centr.  Bakt.  (II), 
IW.  Vn.  p.  33  (19(J1).  Notizen  anßfrdem  bei  A.  LAlTKKAt'.  Compt.  rend..  Tum«* 
XCIX.  p.  S77  (I8K4K  Halle.  .Iu*»L  bot.  Jahrtwbor..  1894.  Bd.  l,  p.  4\id  (Haci.. 
coli);  /opt\  Beiträge.  Heft  1  (1892)  (Bad.  veniicosumj;  Ll'NOfcTRÖM,  Korb)* 
jAhnwber..  1891,  p.  260  (tStaphylokokkm) ;  A.  BiuU'MEYER,  C^enlr.  Bukt.  (I),  Bd. 
XVIII,   p   380  il8yri)   für   ProieuH   vulgarih  lOi  BektheuiT   u.    Petit.   Ann. 

«him.  phvft.  (6),  Vol.  XX,  p.   13  (1890). 
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welche  bisher  vorliegen,  Hcheinen  Ijestimmte  BakterieDurten  dieKer  eigen- 
arti^eu  LebeiiHweise  beHonders  angepaßt  /.u  Mein.  Sie  sind  Iteinerkeus- 
werterweis€  alle  aerob.  Inwiefoni  Oxydatinnsproxesne  durch  Sanerstoff- 
atmiing  durch  die  Hamstoffg&ruii^  irgendwie  binlo^isr-li  vertreten  werdeu 
können,  int  unbekannt),  ebenso,  ob  die  Hanistoff^&nui^  für  bestimmte 
Lfbonsfunktionen  Energie  zu  liefern  hat  oder  nicht.  Überhaupt  iwt  die 
Bodoutunp  von  Kohlenhydraten  für  die«e  Ort;ani«mon  norh  naher  fent- 
zustellen. 

Die  Hamstofföpaltung  wird  von  den  Bakterien  mit  Hilfo  eine» 
En7.yuis  vollzofjen,  der  Urease  oder  Ui-ase,  welehp  nach  BeukrincK» 
FestHtellunf^en  wohl  den  ^intrafellularen  Enzymen'*  zuzurechnen  ist. 
Auf  die  ExiHten»  eines  Enzyms,  welrhe«  Harnstoff  hydrolysiert  und 
welches  von  den  Hamstftffgftrung  errepf«nden  Bakterien  produziert  wird, 
deuteten  schon  Versuche  von  MTJScru^s  hin.  Spater  ven*nchten  Shkri- 
DAN  IjEA  *).  Howie.  Lkl'BK  die  Isolierung  de»  frairlirhen  Enzyms,  ohne 
eH  von  den  Bakterien  abtrennen  zu  können.  MiQiKi.  legte  sodann  in 
einer  längeren  UnterHuchungHreihe  dar,  daß  et^  ihm  gelungen  sei,  die 
Ureafle  durch  Filtration  durch  CHAMBKRLAND-Kerzeti  v*m  den  Bakterien  zu 
trennen;  diese  Euzyiulrisun;:  ist  nach  MigiEi,  gegen  liührre  Temperaturen 
»owie  gegen  Alknhnlfällung,  so^^ar  gegen  Zutritt  des  LuftHauerstoffeti 
»ehr  empfindlich.  BinJERixCK  konnto  die  Resultate  MlQt  kls  jedorh 
nicht  bestätigen  tind  er  meint,  MlQliEn,  sei  dnroh  schadhafte  Chaubkr- 
UAND-Kerzen,  welche  allmählich  die  Bakterien  selbst  bei  der  Filtration 
durchtreten  ließen,  getäuscht  worden;  das  Enzym  sei  vielmehr  auf 
diesem  Wege  von  den  Bakterien  nicht  abtrennbar.  Damit  .itiinmen 
auch  die  Angaben  von  L.  Moll.  Die  Existenz  der  L'rease  ist  aber 
auch  nach  Bkijkhinck  erwiesen,  da  (Milorofoi-mdampf  die  Bakterien  bald 
tiUet,  ohne  die  hamstoffHpaltende  Wirkung  deN  Präparates  zn  schädigen, 
und  sich  durch  Alkoholfftlhujg  jalnelang  wirksam  bleibende  Trocken- 
praparate   frei    von    lebenden   Bakterien   erhalten    lassen. 

Erwähnt  sei^  «laß  Salkowäki  ^)  hei  der  aramoniakalischen  Ham- 
gärung  Bildung  von  EsslgsÄure,  Propionsäure  und  Buttersfture  kon- 
statierte, deren  Herkunft  aber  gänzlich   unbestimmt   ist. 

Anhang:    Spaltung    von    Harnsäure    und    Hippursäure    durch 

Bakterien. 

Die  in  tierischen  Exkreten  neben  Harnstoff  reichlich  abgeschiedene 
Harnsäure  wird  von  Mikroben  im  natürlichen  Kreislaufe  der  Stoffe  ebenfall» 
rasch  a^rsetzt.  L.  und  F.  Shstini-^),  welche  sich  zuerst  bakteriologisch 
mit  diesem  Prozesse  befatiten,  beschrieben  „Bacterium  ureae"  iind  Bact. 
flnoreacens  als  an  dem  Vorgänge  beteiligt.  Ulpiani  und  Cinoolajti  *) 
haben  den  spezifisrhen  Erreger  der  Hanirtanregilrung  als  Bacterium 
acidi  urici  bec^chrieben.  Sie  nahmen  an,  daß  die  Endprodukte  der  Ham- 
sauregÄrung:  CO,,  NH-,j  ILjO  über  Harnstoff  als  Intermediarpr<idukt 
entstehen.  In  vorzeitig  abgebroclienen  Versuchon  konnte  auch  in  der 
Tat  Harnstoff  nachgewiesen  werden.  UfeRARD-*)  gelang  dieser  Nachweis 
gleichialls,  und  dieaer  Forscher  meint,  daÜ  aus 


ll  A.  Hhkru».\N  Li:a.  Journ.  of  Physiol.  (6»,  Vol.  X.  p.  13«  M886).  - 
9>  E.  Sai.Kowski,  Zeitschr.  j>hv^.  (Vui..  Ikl.  Xfll.  p.  2t>4.  —  8)  Sestixi.  Landw. 
Ver«uch.stat..  Bd.  XXXVUl.  p.  l')?  ilHyo».  Vgl.  auch  HuBRI,  HERKKl.hT  u. 
Sti'TZER,  Journ.  f.  I^ndw.,  18l>4.  p.  329.  —  4i  C  Ulpiani,  Uaz.  ehini.  ital.. 
Vol.  XXXni  ai).  p.  9:^  (1903);  M.  Uingolani.  ibid..  p.  98.  —  6)  E.  Geraru, 
Compt.  rend.,  Tome  CXXH,  p.  1019;  Tome  OXXIII.  p.  165  (I89r.|. 
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Hnitut&urc     Kiin&i'hsr        DialurHftiire   und   Httrn*4r/>ff 
NH— O— NH  'KH-CO  ^„ 

1  B  >C()  -  ^  CO  ^.>CHOH     '_^    CO 


CO— c— ^^H 


NH, 


NH-CO 

and  die  DiahirH&ure  im  weiteren  Harnstoff  und  TartrondHure 
COOK .  CHOH  .  COOH  liefere.  WalirscheinlicUer  wftre  es,  daß  aus  Harn- 
ainre  suerst   Harnnt^^ff   uud   Isodiahir^Aiire 

XH^C-OH 


CO     C-OH 


i 


\H-CO 

«Hfit«ht,  welcbe  mit  2  Mol.  Wasser  Harnstoff  und  O-vymalonsÄure  gibt. 
Üb  e»  eine  enzymatiacbe  Hydrolyse  der  Harusäure  ^ibt,  iwt  nicht 
WNter  beJcanni '  I.  Aiirh  muß  noch  nälier  untorHucht  wtM'dcn,  U'ie  sirh 
di*  ipeuftäciieD  Hamsroffgarer  zur  Harnsäure  verbalten  im  Vergleicb© 
«1  toderen  Bakterien.  Die  von  van  Tikohem  bei  Hamstoff-spaltenden 
B»kl*rien  be*5l)arbtfite  Ffthigkeit,  die  HippiuHÄure  des  Herbivorenbarns 
in  ihre  Ef^terkomponenteu  BenzoeHäure  und  AniinoeHHi^rsäure  zu  spalten, 
4$Tiiv  nach  Hoppe-Sevler*)  ebenso  wie  die  Spalluii;?  der  Taurot-liol- 
ÄttTe  in  CbolsÄure  und  Taurin  eine  enz^iinatiscbe  Katalyse  sein.  Nncb 
ToKHDirRA*!  erfolgt  die  Umwandlung  der  Hippiirsfture  duri-b  Miki*oben 
as  der  Bodeuoberflftcbe  weit  schneller,  als  im  Untergrund.  Cber  das 
trtologisrhe  VerhAltnin  dieser  Hambestandteile  zu  den  Kulturgewftcbsen 
tat  Tmoiis(»n  ')  einige  Mitteilungen  gemacht. 

Nitratreduktion  und  Nitratgärung  durch   Bakterien  (Denitri- 
fikation -']. 

Wfihrenil  für  viele  IJakterien  Nilrate  durchaus  ungenügende  Nahrungs- 
bw-tjinHteilc  darstellen,  werden  die  salpeterf^üiireti  Salze  durch  zahlreiche 
inderi-  llakterieuformen  nicht  nur  ah  Stick^toffquolle,  sondern  vermöge 
tl''*  tfrt'irhtiiin.s  dieser  Stofl'e  auch  als  Energi(»*|iudU'  aus^ennizt, 

bi'  ifun^    als  l^etriebseiiergiei|uelle    tritt    in    niuiichcn   Füllen  so 

stuk  in  den  Vordergrund,  daß  relativ  außerordentliche  Mengen  Nitrat 
ttmßesel/t  werden  und  man  wegen  der  unter  starkem  Schäumen  der 
Nüirb'wiinc  erfolgenden  Stickstoffenlwicklung  geradezu  von  Nitratgaruug 
M  ■■  '  pHegt.  Für  diese  unter  totaler  Abgälte  des  Nitratstickstotfos 
ftrl  1  l*rozesse  gebraucht  man  auch  den  Namen  „Denitrifikation**, 

Wul  ft*  empfiehlt  sich,  diese  ßenenniing  auf  diese  bestimmte  Art  von 
Kimizersptzung  anzuwenden. 

Nitrate  werden  jedwh  nicht  bloß  in  dieser  einen  Art  im  Betrieba- 
«off»echsel   von   Bakterien    inngesetzt,    sondert»   erleiden   noch   andere 

It  Doch  hat  nrni*!*-!!«  H.  Wienkk  (Ontr,  Phy^inl.  PJm.  p.  «ÜH  [PJ05]) 
dafl  lierischrr  Ur^anbrei  fnrnientativo  Hnru<«äurrzer)«txung  vcrur»ftcht.  — 
n  HorpR-SiKVLKR.  i'flüg.  Arch-.  IWI.  XU.  p.  1.  -  3)  K.  Y^whimitra,  BuU.  OAl 
A«nc  tokyn.  Vol.  11.  p.  221  (isörn;  O.  LoKW.  ibid.,  p.  223.  4)  Mag.  A.  Thom 
•».  Cbos.  Cmut»  lyol.  Ilcl.  II.  p.  55«.  -  5)  Hienu;  flJ. . 


JK.VKFJS',  Lofarv  liaiidb. 


MyU  Bd.  IJJ.  p.  182  iVMH). 
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Formen  von  Veränderung:  Reduktion  zu  Nitiiten  und  Reduktion  zu 
Ammoniak.  Diese  VorgänRe  würden  sich  eigentlich  der  Besprechung 
der  BaucrstotTgewinnung  ans  Sauerstoffverbindungen  im  Ptaiie  dieser 
Darstellung  anreihen,  <Ioch  beziehen  die  Bakterien  walirsclieinlioh  aus 
t\en  Nitraten  gleichzeitig  den  Stickstoff  zur  Formierung  ihrer  Kör[»er- 
substan/.en.  und  desliulb  wird  (*s  sich  rwhtiVTtigi^n  hissen  diese  hiolo- 
gisclicn  Trozesse,  wie  die  im  iiiirhsten  Panigra|^llen  zu  l»ehandelnde 
hiologisclie  Oxydation  von  Auiinüniak  /it  Saljmtersäure  an  dieser  Stelle 
unter  den  Vorgängen  der  StickstoH'gewinnuug  einer  Besprechung  zu 
unterziehen. 

liednktion  von  Nilraten  zu  Nitriten  du  rch  Bakterien 
lieohachtete  walirsclieiniich  zuerst  IH(5h  Schoenbein  ^\  und  sjiäter  wunle 
durch  Mel'sel-1,  Springer''),  Frankland-*)  und  besonders  (Iayox  und 
DiTpETiT'^j  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Reduktionsvorgänge  gelenkt. 
\\v\  den  an  keimenden  Samen  sicli  ansiedebiden  Haktericn  wurde  die 
Nitrntretbiktimi  und  Nitritbihiuiig  vchi  Jorissen'')  und  I^atrent')  be- 
merkt. Bereits  Ffiankland  njachte  einige  sjje/ielb'  Bakterienbjrmen  als 
starke  Nitritbildner  naniliaft;  Petri**!  entileckte  die  Nitratreduktion  bei 
dem  Vibrio  der  asiatischen  ('liolera.  TiAURent")  fand,  ihli  dieser  Re- 
duktionsprozeß nur  bei  Luftabschluli  vor  sich  gehl  un^l  bei  ausge- 
sprochenen Aeroben,  wie  Bac.  subtilis  oder  mesentericus.  nicht  stattfindet 
Über  die  Verbreitung  der  Nitritbildung  machte  so<iann  Dievoonxe'*') 
ausfrihrliciiere  Angaben,  ferner  Jensen  "i  iiber  Nitritbildung  durch 
Bact<^riuni  coli,  lyphi  und  Choleravibrio,  sowie  durch  viele  andere  Knl- 
iind  Wasserbaktej'ien.  IMier  weitere  Fälle  von  Nitritbildung  bericlileten 
(Irimbert^-)  (Barillus  tartricus),  Bordas'*)  (Bakterien  aus  umgeschlagenem 
"Wein).  Seifert'*)  (Essigbakterien),  Stoklasa'^1  (B.  megatherium)  u.  a. 
Maassen  '*%  dem  wir  die  eingehendsten  Untersuchungen  über  die  Ver- 
breitung der  Nitri!l>ildung  aus  Nitraten  (bircb  Bakterien  verdanken, 
stellte  bei  Hö  van  KH)  Arten  Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat  fest:  die 
Nitritbihlung  schien  öfters  von  Kiilturhedingnngen  abzubäjigen.  Sehr 
kräftige  Nitritbildung  zeigte  B.  pyocvancus.  Zusatz  von  mehrwertigen 
Alktdiolcu,  Kohlenhydraten  schien  allgemein  die  Nitritbildiuig  zu  be- 
günstigen. (iRAN*^)  en^lb"cll  studierte  die  Nitralrediiktiou  der  Bakterien 
des  Meerwassers,  über  die  auch  Mitteilungen  von  Baur"')  vorliegen. 

Als  Nitritreageniien  wurden  von  LrxKKWioz  ^*'')  und  DiErDONKiS 
das  von  I.  Cosvay  modifizierte  GRiESSsche  Reagenn  angewendet:  0,1  a- 

1)  8GHOKNBKLN,  .Totirn.  prakt.  Choni..  Bd,  CV  (IStiS):  (tKIKShmayeh.  Her. 
ehem.  Ges.,  ßU.  IX.  p.  SSU  (ISTö).  —  2)  K.  Mki:skl,  Bor.  di«tii.  Gra..  &1.  VIII, 
p.   1214  (1875);  Traube,  l.  c;  Meusel.  Compt,  rend.,  Tome  LXXX.  n.  .'»33  (187jI. 

—  8)  A.  Springer.  Her.  oheni.  (Je«.,  m.  XVI.  p.  J22B  (188H|.  -  4)  P.  J.  Frank- 
LAÄD,  Chem.  News,  VoL  LVII.  p.  KS  (1888).  -  6)  Oayon  u.  Dupetit.  Compl. 
rond.,  Tome  XCV,  p.  136;)  (1882).  -  6)  A.  Jorihses,  Bcr.  ehem.  Gca.,  IVl.  X\1JI. 
Ref.  p.  78  (ISS:*).  —  7)  K.  Laurent.  Bull.  Ac.  rov.  Belg.,  Tome  X.  p.  38  il88ti). 

—  8)  R.  J.  Petri.  Centr  Bakt  ,  IW.  V,  Xo.  17  {1889»;  Xo.  13,  ]k  A'^:.  9)  Lau- 
rent. Aiiiial  Insf,  Pa»l*»iir.  Tome  IV,  p.  722  (1800).  —  lO)  DiKrnoNNE,  Arbeit, 
kftift.  Ge^imdheitsamt.  Bd.  XI,  p.  51)8  (18'J5).  -  11)  ll.i.  Jenskk,  Centr.  Bakt. 
(li).  Bd.  IV,  p.  4(»I  (1898).  —  12i  L.  Grimhert  u.  L.  Fuxiiirr,  Journ.  pharm, 
chim.  (ti),  Tome  VH,  No.  3  (1808).  —  13)  F.  Bordah,  Jovmn  u.  pe  Uaczkowski. 
Compt  reiid..  Tome  CXXVI.  p.  1050,  U43  (IHys).  —  14)  W.  Seifert.  Kwh« 
jRhre»ber..  1898.  p.  1(50.  -  16i  J.  Stoklasa,  Centr.  Bakt.  {II).  Bd.  IV,  p._2t*4 
(18Vt8).  Ffir  Streptothrix  ehromognia:  Beijeri><-k,  ibid.,  Bd.  VI.  p.8  (1900).  Ober 
die  SalpettT'^ftun'gärving  der  MelaHfe:  Lafak,  Teohn.  Alvkolog.,  p.  279  (1897).  — 
16)  A.  MAAS.SEN.  Arbeit,  kai».  Ge^undheiUamt.  Bd.  XVIH.  p.  21  (1901)  —  17)  H. 
Gran.  Bergonn  .Mimr^ums  Aarbojj  1901.  —  18)  BAtm,  Wissonsoh.  MperesiinterRUch., 
Bd.  VI.  Hefl  IX,  Kiel  1902.-  19)  LunkäWICZ,  Ceiitr.  Bakt.,  Bd.  XVI.  p.94f.  (1894). 
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Kftphtkyliunin ,    20  H^O,    l&O  vd.  Essigsaure,  nnd  auUererseits  0,5  8ulf- 
«uilfttore   ani    150    vd.    Essig^ftnre;   die  L<)suugeii   werden  vor  dem  Ge- 
lirauche   zn  plfiiriipn  Teilen   gemischt.     Mit  salpetriger  Sftiire  gibt   dieses 
^a^C^mt  eine  sohr  empfindliche  tiefrote  Farbenrf»aktion.    Statt  des  „roten 
GEIESiisrhen    Heafrens'*    IftfSt  »ich   am^h   dan   ..gelbo   iTRiKsssche  KeagenH*' 
[Hvtaplieuvieiidimnin  'i|    anwenden,    oder    das   eine    blaue   Farlieureaktion 
(»beade   p-AiuidobenisoI-as&odiinetiiyl-aiiilin   [MeI/DOLA  ')].      Sonst   Iftfit   sich 
ÄOcb    verwenden    die  Gelbfärbung    von   Nitriten   mit   Ferrocyankali-Essig- 
rtare    (ScHAFFKRRcbe   Probe  *l],    Blaufärbung   von   Indigotin,    welches    mit 
HCl  und   Nfttriumthiosulfat   entfärbt   worden   ist  (SoHÖNBKiy),   endlich   die 
lick»ante  Jodkaliumstftrkereaktion   (in  Gegenwart  von  HjSOi),  wobei  nur 
in  beachten    ist,    daß  die   Knlturflüssigkeit   keine  anderen   leicht  oxydie- 
renden   Stoffe    fFerrisalze    etc.)    enthält.      Die    „Cliolerarotreaktion"    ist 
ut  der   Xitritprobe    mit   Indol  -|-  Sfture    identisch    und    gelingt   in  vielen 
«bign  FftUen  deshalb,   weil   Nitrit   and  Indol   gleir-hzeitig  in  der  Kultnr- 
flteigkeit  Btigegen  sind^l.    Geeluutde:n^)  hat  auf  die  GRi£86Hche  Probe 
ttn  kolohmetrisches  VeHahren   zur   Bestimmung  kleiner  Nifritmengen  im 
SwwaÄser  ansgearbeitet. 

Die  Beziehungen  der  Nitritbildung  zum  Sauerstoffzutritt  und  zur 
Wiallativen  und  |>arfiellen  Anai*robie  sind  nach  nicht  aiif^'^^kl'irt.  Owon 
und  DuPETiT  fanden  Xitrithihhing  durch  Aiithraxbazillfin  und  dasflüimer- 
dwlerahaklerium.  während  Laurent  Uo\  den  aenilieii  P'onuen  der  Sub- 
tilis-<jnip{>e  ilie  NitTatre<liiktiou  vonnüjte.  Auch  KinfluÜ  von  Kohlen- 
bfdnitdarreichung  wäre  vielleicht  noch  zu  beachten. 

Reduktion  S'on  Nilraten  mit  Amnioiiiakbildung  scheint 
weh  Beijerinck'^)  und  van  Delden,  denen  es  gelang,  hei  Azotobakter 
rhroococcum  Ammonbildung  aus  Nitraten  unter  intermediärer  Entstehung 
ton  Nitrit  nachzuweisen,  ein  sehr  selten  vorkommender  Vorgang  bei 
lUkterien  zu  sein.  Marchal  ')  hatte  für  Bacillus  niycoides  Bihlung 
toD  Nitrit  und  Ammoniak  aus  Zucker-  -j-  Salpctf^-Iiüsung  atigegeben. 
Schon  fnlher  hatte  Mvntz^)  die  Existenz  soldier  NH^  bildender  Mikroben 
im  Ackerboden  vermutet-  Nach  den  Angaben  von  Fichtenholz")  soll 
Ha^^lu:^  subtilis  imstande  sein,  bei  Kultur  auf  Nitritlosun^'  Amuioniak 
m  bilden.  Vielleicht  wini  man  auch  die  von  (iERLach  und  Vogel"*) 
ils  »eiweibbihlende  Bakterien*'  beschriebenen  Formen  hierher  zu  rechnen 
welche  aus  Nitraten  den  tJesamt-N  derselben  als  EiweiÖ-N  fest- 
wobei  al>er  möglicherweise  intermediäre  Reduktion  zu  NH.,-Stick- 
Hnt  anznnehmen  ist. 

Reduktion  von  Nitraten  unter  Freiwerden  von  Stick- 
MoH;   Nitratgärung:    Denitrifikation.      Daß   bei  der   Zersetzung 


1|  Vgl.  C.  WiBflTER.  Ber.  ehem.  Oea..  Bd.  XXII.  p.   1900  (IftSÖ).  —  8)  B, 
Ber.  cheni.  Or«..  Hd.  XVI.   p.  25ft  US84).   -  3)  Hierr-u  v.  Dfvkkter. 
Q*m^   Bd.    XXVI.    p.    r^H^  (IS93).    —    4)    Vtio    Cholerorolreaktiou    idie 
Tfir  ilfif]  Chnleravibrio  nicht  charakteristisch  ist.  sondern  auch  bei  anderen 
B«'  ntti  wurde  von  I*4tKHL  <>ntdeckt,  und  durch  S^alkuw-hki,  Virch.  .\rch., 

1^'        ,  .  Hkif.okr.  DcuUche  med.  WtxhenHL-hr,   1887.  p.  SOH  u.  MWK  dein  e« 

|Blaa^  BU*  dem  vjiilrtt4>n  Karh^tolf  durch  Zinkrttauhrothiktion  Indol  darr-ustelleu. 
Ä  4m  bekannt«  Nilrowjindolprolw,  iNkncki,  IW.  ehem.  Ot»..  iJd.  VIII,  p.  727), 
^iMb^ert.  Vjrl.  auch  Maai*ses,  I.  c  —  5)  OfaüMirYDEN,  biifchem.  (.'«nlr., 
*tt  IM  ^\A  Die  OriginalnrMt  i<«t  mir  unl»ekannt.  —  6)  Heukkinck  n.  van 
I>r  T    Bakt.  illi.  Bd.  IX.  p.  41  (VJOrJ).  -  7i  E.  Marchal,  Oenir  Bakt. 

'II  rVi  nH95).  -  8)  A.  MruTÄ,  Conipt.  rend..  Tome,  CX,  p.   1206.  — 

•i.V  ^;Mt:iM«nj!.  Conipt.  IV nd,  Tome  CXXVIIl.  p.  442  (1899).  -  10)  Ger- 
Ui-        v    .'  KU  Ccntr,  Baku   Bil.  VII,  p.  (MX*  (I1K.U». 
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oigain.scher  Stoffe  im  Boden  pasfünni^er  Stickstoff  entwickelt  werde, 
wurde  schon  von  H.  Dävv')  berichtet,  iin<l  von  anderen  P'orschem  be-: 
stätigt.  Die  meisten  Forscher  [v*i!.  Dietzell-)]  faliten  dies  als  rein 
chemische  Reaktion  zwisclien  NH(\»  un*!  Afninosäuren  im  BcMion  au(i 
und  manche  Widersprüche  entslntiden  dnrch  unzureichende  Scheidung 
iiiescr  Zer&etzun^'sjiro/.eHse  von  ile]  Eiweilifäulnis,  bei  *ier  genaue  Unter- 
suchungen kein  Entstehen  von  freiem  N  fe!?tstelh*n  ktmnten.  (iayok 
und  nt;pETiT'i  erkannten  1h,s2  zuerst,  dal^  Nitrate  unter  Stirkstoff- 
entwickhing  durch  Bakterien  zersetzt  werden.  Deherain  undMAQUENNE^) 
machten  liieruuf  die  wichtige  Feststelhing,  dali  die  Nitratzersetzung  in 
der  Ackererde  nur  in  sauerstoHTreier  Atmosphäre  eHolgt  und  Reichtum 
des  B(>dct*>  ;i[t  t>rgiJiiischrii  Slolfen  (Miie  \'<)rbedingnng  ist.  Krhit/eo 
der  Lrde  oder  linprii^'nierun^  derselben  mit  i'hhjrufunn  hemmt  den 
ProzelJ.  Die  genauen  l'ntersnchungen  von  Ehrenhkro  '>  stellten  auüer 
Zweifel.  daO  biiklerielle  Xitratzersetzung  nnter  reichlicher  Entbindung 
freien  Stickstoffes  existiert.  k<mform  den  Ausführungen  von  Tacke*'), 
der  solche  Pro/esse  gleichfalls  feststellte. 

Kellner  und  Yosiiii^k  sowie  Tacke  hel>en  hervor,  dali  diese 
N-Entwicklung  bei  der  echten  EiweilifiLulnis  fehle.  Schon  lHsi>  waren 
Gayün  und  DurETiT'*)  imstande,  zwei  anaGrobc  Bakterien:  Bacterium 
denitriticiins  «  und  ß  aus  AckerlMiden  /.n  isuheren,  wchdie  Nitrate  unter 
StickstotieiilwickJnng  zersetzen.  I>:iti  reichliclier  Zutritt  von  Sauerstoff 
die  ÜenitriHkatttin  sistiert,  k<jnnti'  Kiiuenueri;  bestiiJigon:  daU  aber 
entgegen  iler  Meinung  Deh^kains  völliger  Sauerstftt^ubschluÜ  zur  Nitrat- 
gärung nicht  notig  ist,  ergaben  die  experimentellen  Erfahrungen  von 
Tacke.  Unter  4len  folgenden  bestätigenden  Arbeiten  von  Leone*), 
Br^al'";,  Immkndorff 'Vi,  (Ju-tav  un<l  Arer30N'")  war  besonders  die 
Untersuchung  der  letzterwähnten  holhiiidischen  Forscher  von  grotier  Be- 
deutung. (IiLTAY  und  AUERsoN  faudou  die  Mikroben  von  (Javon  und 
DupETiT  ebenfalls  auf  niid  kultivierten  dieselben  auf  einej"  Nährlösung 
von  2  g  KN();j,  1  g  Asparagiu,  'J  g  MgSO^,  5  g  Zitronensäure,  2  g 
KHJ*0|,  (»,2  g  CaCI-j  nnd  einigen  Tropfen  FeCl^  auf  l  Liter  Wamsen 
In  dieser  Nährlösung  vermochte  der  Bacillus  detiitriticans  unter  Luft- 
abschliiü  annähernd  den  gesamten  Nitratslickstoff  in  Stickstoffgas  um- 
zusetzen. 

Es  zeigte  sich ,  dali  das  bei  Asparagindarreichnng  auftretende 
Ainmnniak  nicht  gebildet  wird,  wenn   man  statt  Asparagiu  Zucker  dar- 

1)  II.  ItAVY.  KlemeiiU!  d-  A^air.-Chpin.,  p.  .JU!'  (ISII);  MVLDER,  Chem.  d. 
Ackerkniiiif,  IUI.  11,  p.  ISO.  —  21  lUirrzKi.L,  BietUrmanii  Ccntr.  Agric -C'heiu., 
Bit.  XI,  p.  -1)7  (isti2i.  -  3)  Gayon  u.  Irti-etit,  t.oiupt.  rond..  Tontf  XCV, 
p.  t>-l4  n8K2}.  —  4)  P.  Oehtkain  u.  Mai^ienne.  Amml.  ajjjronoin..  1^^,  p.  5.  — 
5»  A.  KuRENHKiKi,  Zoit.-*chr.  phvsioi.  tUhni..  Bd.  XI,  p.  14r>.  4:;s  (ISSfi).  —  6)  Br. 
TArKK.  Chr-m.  Ccnir.,  lS.s(i.  p, 'im9;  Lamhvirtirt;li.  .Ijüiih..  Itti.  XVI.  p.  U17  (LSSS). 
-  7|  O.  Kellner  ii.  Y(jhhii,  Zeitpchr.  ])hysiol.  fhom.,  Bd.  XI.  p.  95  (188)b.  Vgl. 
«iK'h  C.  Oi'1'r.MiEiMKH.  ibicL.  Bd.  XLI.  p.  3  (liKM).  -  8)  Gayon  ii.  Dtpetit, 
Rochewh.  aur  In  rcduft.  iiitraL,  Nnncv  188U.  —  9)  T.  Leone,  Gius,  rhiiu.  ital.. 
Vol.  XX.  p.  98  (1890);  Ik-r.  cheiu.  Cw.*  Bd.  XXIII.  p.  Kl»  .rf.)  ,lHyo>.  -  10»  E. 
BkEAU  Com])!  nnid..  Toiut;  CXIV,  p-  üH]  (liSVtS).  DciiilnbL'ir.  Baku-rieii  im  Sln»h. 
11)  H.  Immknuokkf.  Lmidw.  .lahrb..  Bd.  XXI.  p.  281  (1HM12);  .louni.  I^iidwirUch.. 
Bd.  LH,  p,  (i9  (1894).  Weniger  besliriimt  äußerten  sich  Franklanu,  Jnurii.  chom. 
•oc,.  1888,  p.  373;  R.  Wamrington.  ibid.,  p.  727.  —  12)  E.  («lltay  u  U.  AuershK, 
Arch.  neerland..  Vol.  XXV,  p.  34J  (1892).  Die  abwdchfinlen  Krgcbnisse  von 
ScHLOEHiNfi,  Ann.  ftgrun.,  Tome  XVUI.  p.  5  (1893)  nnd  .Ientys.  Kocha  ,Ialiro«v- 
beriühL,  1893,  p.  238.  dürfen  alf*  wiilrrlrjrt  nii^efwiien  werden.  Kbenso  dio  An^bo 
von  GiüPOX  (WoUnys  For^^ch.  .Agrik.-I'hvHik,  ISU.'i,  p.  lO(i).  ül>er  NEiitwioklung 
bei  FldrtchFiiidnis. 
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feicbte.  Giltay  laul  Aberson  legten  ferner  dar,  ilaü  man  die  Nitrat- 
Gärung  als  physirtloKisolio  HfMiuktion  und  als  Enoifzieijucllo  aufzufassen 
halte.  Die  Arlieiten  von  WAr.NER  '),  sowie  jene  von  Hurri  und  Stutzer-) 
hraditen  interessante  Beiträge  binsirhtlich  der  Bedeutung  der  Denitri- 
tikition  für  die  Konservierung  des  Stdiniistes  als  Dünger,  und  Stutzer 
/  luto  in  (ienieinschaft  mit  seinen  Mitarbeitern,  daii  eine  Form  lier  von 
i;iui  Isolierten  Doiiitrifikationsniikr'dien  in  Symbiose  mit  Bacteriuni  noli  bei 
Lnft/utrili  Nitratgarung  erregt,  wahrend  eine  andere  nicht  srmbiontisch 
Ichende  Form  f(ir  sich  allein,  aber  nur  bei  Luftabschluli  wirksam  ist. 
SrrTZEit  fand,  (hiß  bei  der  Xitratgarung  namhafte  Mengen  freien  Alkalis 
entstehen,  was  srhlielilirh  |bei  etwa  1  Proz.  NajCOj,  entsprechender 
Alkales/enz)  dem  Prozesse  eine  (irenze  setzt,  (iegen  freie  Säuren  sind 
alle  Nitralgärer  ebenfalls  empfindlich.  Mehr  als  O.ö— (M)  Proz.  NaNO^ 
vertrugen  sie  nicht  in  der  Nährlösung. 

Da  Hacterium  coli,  sowie  das  nach  Stützer  ebenso  in  Symbiose 
mit  B.  dcnitrificans  wirksame  Typhnsbakterium  Nitritbildner  sind,  so  lag  es 
I zunehmen,  daK  die  Denitrifikation  von  Niti-aten  aus  zwei  Teil- 
i  u  besteht:  der  llcduktion  von  Nitrat  zu  Nitrit,  und  der  Spultnng 

^on  HNO,  in  N  und  Sauerstoff  und  Wasser.  Das  Konsortiuni  Coli- 
DenilhficuuH  ist  betjthigt^  den  ganzen  Prozeli  auszuführen.  Coli  allein 
Dur  den  ersten,  das  B.  (lenitrificaus  1  nur  den  zweiten  Teilvorgang.  Man 
bat  somit  sowohl  Nitratgarer,  als  Nitritgärer  zu  untej>cheiden.  welche 
<lurch  die  beiden  von  Stutzer  aufgefundenen  Typen  repriif-eutiert  wnd. 

Die  Zahl  der  Nitrate  vergärenden  Mikroben  hat  sich  in  der  Folge 
rfrnnehrt.  Es  gab  SCHIROKIKH^)  einen  weiteren  Bnoilhis  ans  Pferdekot 
in,  Ampola  und  Garino*)  den  Bac.  denitrifioans  agilis  von  Rinderex- 
kreitLencen:  LEHUAifN  und  Nedhanx,  kurz  darauf  Sewerin"*}  entdeckten 
die  NitraTzerHerxung  durch  B.  pyooyaneus,  dessen  DenitrifikationstAtig- 
keit  durch  Wbissen'hero^)  naher  nntp^:^ucht  wurde.  KCnnkmann^)  fügte 
diesen  Arten  nor-h  B.  fluorescens  liqucfaciens  und  „B.  denitrificuna  111" 
&UB  dem  Ackerboden  alt)  DenitrifikatiouHraikroben  hiuKu.  Maaksex  fand 
hei  der  systematischen  Untersuchung  vieler  Bakterien  auf  die  Befähigung 
hin  zu  denitrifi3siei*en  nur  4  Arten  unter  109,  welche  immer  Nitrate 
unter  N-Entwicklnng  zerlegten:  B.  fluorescens  Htjuefaciens,  B.  fluorescens 
Blut,  B.  pyoryanens  und  priiepnllens.  Diese  Formen  waren  unab- 
liagig  vom  anderen  Nahrmaterial  wirksam:  31  andere  /erlegten  Nitrate, 
wenn  ihnen  glcichRoilig  Kohlenhydrate  dargereicht  wurden.  Jensen*) 
fügte  den  aus  Mist  nnd  Ackererde  gezüchteten  Donitrifikationsorregem 
vier   weitere   Arten    bei:    Bair")    isolierte   aus   Ostaeewasser   zwei   nene 


1)  r.  Wauxe».  D^HtM-h«!  Undn.  Frrt«*c.  I8i)5,  p.  62.  —  8)  R.  Bdrri  u.  A. 
PnrrzEK.  C'*ntr  llakl .  Rd.  XV.  p.  81 1  (lS04i.  DioRoIbcn  mit  Hkbfki.dt,  Joiirn. 
f  Land«,.  181M.  p.  .^9:  Stitzkr.  Deutnche  landw.  PrcAw,  IvS»;*,  p.  ;iS5;  Birri 
0,  .•*n-n5ER.  Cenlr.  Bukt.  ill».  Bd.  I.  p.  2J7  ff,  il8tt5);  Stutzer  u.  Mail,  ibid.. 
iW    II.   p.   473  U«W*i).    -  S)  J.   S<HlßOKiKH.  Centr.    Bakt.   lU).    Bd.   II,  p.   204 

C«#.  —  4)  O.  Ampola  u.  K.  «ARiJfo.  ehem.  Cwilr.,  isy?,  IW.  I»  p.  118:  Ontr. 
t.  (H).  Bd  Hl.  V.  3<RI  (181»;).  —  S)  Sewerin.  CVntr.  IlakL  (II).  Bd,  III,  p.  MO 
i(W»7».  -  6i  H  Wkissenbkro.  Areh-  Hyg..  Bd.  XXX.  p.  274  (1897).  Die  An- 
uht  Ton  Hr'-i<»fNi:sg  u.  Doyon,  Compt.  r.  *of.  t>ioI..  1N97,  p.  li»8.  über  DeDitri- 
nkati^tn  durch  B.  coli  i*i  unzutreffend.  —  7)  O.  Künnemann.  I^andw.  Vcr!iuch»tAt.. 
Bd.  h,  p.  65  (I8Ö8).  Weitere  fluoresatierende  Nitrat^mnsAinikrolten:  H.  R.  Chri- 
VTKSseN.  Cenir.  Bakt.  iU\,  Bd.  XI.  p.  190  (1904).  —  8i  Hj.  Jensen    Centr.  Bakt. 

i\h  Bd.  IV.   p.  4(Ki  tlsOSi;   Bd.  III.   p.  622   (lS97i.  —  9)  K.  lUrB/Centr.  Bakt. 
\lk  BtL  YIII.  p.  537  (1902»:   K.  Branpt,   Beihefte  W.  CVnir,   Bd.  XVI.   p.  ;WH 
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Nitratßlrer:  B.  actinopelte^  welches  aui  Nitrate  tmd  Nitrite  wirkt,  and 
B.  lohatum,  wek-hea  nur  Nitrite  zersetzt.  Über  die  häufigsten  Formen 
der  denitrifizierenden  Baktenen  berichtete  endlich  Itkrson  '(.  Dieser 
Forscher  hat  auch  bemerkenswerte  methodinehe  Antraben  fiber  AnhAiihme 
und  Isolierung  der  denitrifixierenden  Bakterienfonnen   creliefert. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Maassetj  int  der  Üenitrifikationsproaefi 
bei  höheren  Temperaturen  (30^  C)  am  lebhaftesten.  Der  Einfluß  de» 
Luftzutrittes  auf  den  Verlauf  der  tjalpeterxersetzung  ist  Gegenstand  viel- 
facher Untersuchungen  «gewesen.  Die  Autoren  stimmen  wohl  fast  sftmtUch 
darin  tiberein,  daß  der  Vorgang  durch  reichlichen  Luftzutritt  verzögert 
zu  wei-den  pflegt,  daß  niftßiger  Luftzutritt  nicht  hinderlich  ist,  und  daß 
die  Denitrifikation  auch   bei  völligem  I^uftabschlnQ  vor  HJrh   gehen   kann. 

fWKISSKNBFntG  ^)     Uud     LEHMANN.      DftHftRAIX  ^}     JENSEN  *),     »STUTZER     Und 

Mapl];  dabei  ist  nur  von  Reinkulturen  die  Rede,  da  in  Mischvegetationen 
wie  in  der  freien  Natur  aörobc  nif.ht  denitrifizicrcnde  Art«n  den  Sauer- 
stoffzutritt durch  ihre  Konkurrenz  auch  bei  vollem  Luftzutntt  t»iterbin<len 
können.  Infolge  dieses  Verhaltens  hat  besondere  JENSEN  prftgnant  seiner 
Meinung  daliin  Ausdruck  gegeben,  daß  die  denitrifiziei*enden  Bakterien 
ihren  Sauerstoffbedarf  allein  durch  Zersetzung  von  Nitraten  decken  können, 
und  die  Bakterien  im  Sinne  von  dm*  Giltay  und  Abkrson  geäußerten  Meinung 
den  Salpeter  als  Energiequelle  benutzen.  K.  WcLF*'')  hingegen  feuchte 
die  Meinung  zu  vertreten,  daß  die  Reduktion  zu  Nitrit  wohl  durrh  die 
Bakterien  stattfinde,  die  Nitritzersetzung  hingegen  als  sekundAre  durch 
die  Reaktion  mit  Stoffwechselprodukten  bedingte  Erscheinung  aufzufassen 
sei:   diese  Ansicht   dürfte  jedrtch  niiht  zutreffen. 

Hohes  Interesse  besitzt  die  Frage  nach  den  organischen  Nährstoffen, 
deren  die  Denitrifikationsmikroben  bedürfen.  Den  Bedarf  an  solchen 
Stoffen  zeigten  bereits  Versurhe  von  Sti'TZER  vmd  MaI'L.  Auch  D£h£- 
RÄIN  fand  starke  Fördenmg  de»  Denitrifikationsprozesses  durch  die 
Gegenwart  von  0,25  Proz.  Starke.  Jensen  konstatierte,  daß  die  Nitral- 
gfirnng  in  Bouillon  -(-  0.3  Proz.  KNO3  viel  rascher  erfolgt  als  in  der 
GiLTAY-AßERSONschen  Lösung.  Zur  Kohlenstoffversorgung  genügt  nach 
Jensen  auoli  Zitronensaure  allein,  nicht  aber  Zucker  oder  Starke  oder 
Glyzerin  allein.  Milt-hsÄure  und  Butteratture  sind  hingegen  dienlich. 
Andererseits  fand  Maasben  \Tele  Bakterien  als  denitrifizierend,  welche 
diese  Tätigkeit  nur  bei  Gegenwart  von  Kohlenhydrat  entfalten.  Salz- 
IIANn")  gab  an,  daß  B.  Stutzeri  und  Hartlehi  die  verschiedensten  Fett- 
sauren der  Essigsaure-  und  Oxalsaureroihe  {Oxalsäure  selbst  nicht)  aus- 
nützen können,  hingegen  Zuckerarten  nur  von  B.  Hartlebi  verbraucht 
werden.  B.  Stützen  soll  auch  Mannii  und  Glyzerin  nicht  benützen  können, 
welche  B.  Hartlobii  ebenso  wie  Zuckerarten  ernähren.  Ein  Einfluß  der 
Gegenwart  vou  Zucker  und  Kohlenhydraten  auf  die  Intensität  der  SaU 
peterzersetzung  trat  ferner  in  den  interessanten  Versuchen  von  KrCokr 


1)  G.  VAN  Itkrson  jr..  Cenir.  Baku  ill),  IW.  IX,  i>.  772  U902»;  Bd. 
Xil.  p.  IWi  (1904).  Vgl.  ferner  die  .\rigab«u  von  V.  Uöklich,  Centr.  Uakt-  (lli. 
Bd.  Vlll,  p.  l.M5(1902(.  Für  B.  megaihcrium  gab  Stoklasa  Nitrit-  und  AmDion- 
bilduiig  an:  Centr.  Bakt.  (II).  Bd.  V.  p.  3öl  (hsyW).  was  nndervvvititc  nicht  bestätigt 
wurde.  —  2)  Weis?enbkr«.  I.  c.  und  Centr.  Bakt.  »IL,  Bd.  Vllf.  p.  Uiti  (1902». 
—  3)  r.  Dehebain,  Compi  reiid..  TomcCXXlV.  p.  269  il^97).  —  4t  S.  Anra.  8, 
p.  113.  —  5)  K.  Wölk,  Hvg-  Kundrichau.  \k\.  IX,  p.  S38.  Uüö  (I8i»ü|.  -  0)  P. 
Salzmann,  Centr.  Bakt.  (II).   Bd.  VIIl.  p.  348  {IWZ). 
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Schnei UEwnm  *)  hervor.  Demgegenüber  stehen  jedoch  die  Erfahrungen 
Jbnskn  '),  mit  denen  auch  die  letzten  Autiernngen  von  Htl'TZER') 
T«  wesentlichen  übereinstimmen,  daß  in  Traubenzuckerlösung  Denitrifi- 
k«Tion  nur  daim  eintritt,  wenn  gleichzeitig  organieche  Sfture,  Fleinch- 
•ztrttkt,  Pepton  oder  Bouillon  dargereicht  wird.  In  direktem  Widerspruche 
m  den  Angaben  Jensens  Über  Nichtfltattfinden  von  Salpetergftrung  bei 
Alleiniieer  Darreichung  von  Zucker  als  Kohlenstoffnahrung  »scheinen  die 
Ajigab«n  von  Avpola  und  Ulpiani  *)  zu  stehen.  Die  Sachlage  ist  der- 
malen unklar,  ilaß  eine  umfassende  Untersuchnng  der  Bedeutung  und 
Notwendigkeit  von  Zurkerdarreichung  für  die  denitrifizierenden  Bakterien 
and  ihre  Tätigkeit  an  Reinkulturen  und  unter  ausreichender  Variation 
dmr  Bedingungen  dringend  erwünscht  ist.  Einflüsse  der  organischen 
Nahrung  sind  offenbar  da,  und  sie  können  mit  der  Temperatur,  Substrat 
keitzentration  etc.  in  unvorhergesehener  Weise,  \ielleicht  auch  bei  den 
eänzeluen  Arten  in  differenter  Weise  abändern.  Bis  jetzt  Ußt  sich  nicht 
aittinal  die  auf  Grund  der  Versuche  JknsENs  naheliegende  Möglichkeit, 
dmt  bei  einer  gewissen  Zuckerkonzentration  die  GftrtAtigkeit  der  Bak- 
r«rneti  erlischt,  mit  einiger  Sicherheit  zulassen  oder  abweisen.  'Es  ist 
natOrlirh  auch  darauf  zu  achten^  daß  man  nicht  durch  N-Entwicklnng  bei 
Beaktionen,  die  im  Substrate  unabhängig  von  den  Bakterien  verlaufen, 
getftoscht  wLrd^). 

Die    praktische    Bedeutung    der    Denitrifikation    für    die    Stallmist- 

gtmg  nud  Feldwirtschaft  wird  verschieden  hoch  eingeschätzt;  PFEIFFER 
Lemmermann '^1  habeu  hierüber  eine  ausführliche  Darlegung  dieser 
VerhÄltni!*se  geliefert,  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muß,  Cber 
den  Einfluß  des  Wassergebaltes  des  Bodens  auf  die  Denitrifikation  hat 
GlTSTiKiAin  ^)  Mitteilungen  gemacht.  Ob  in  biologischer  Hinsicht  die 
Anschauung  von  Stoklasa'')  zutrifft,  daß  der  bei  der  Denitrifikation 
•Bthundene  Stickstoff  die  Hauptstickstoffquelle  für  die  X-fixierenden 
Bo^leBbakterien   darstellt,   scheint   mir  zweifelhaft   zu  sein. 

Die  interessante  Frage,  welche  Nitroverbindungen  überhaupt  von 
des  Denitrifikationsmikroben  angegriffen  werden,  haben  Ampola  und 
Dl-PXAJn*)  zu  bearbeiten  begonnen.  Denitrifikation  erfolgte  bei  Dar- 
rti^hnng  aller  Alkali*  und  ErdBlkalinitrate.  zweifelhaft  war  der  Erfolg 
b«i  Al'NOjlj,  der  Erfolg  blieb  aus  bei  den  Nitraten  von  Fe,  Mn,  Th, 
Yt.  Agt  offenbar  infolge  der  giftigen  Eigenschaften  der  Kationen.  De- 
mtrifistert  wurde  auch  der  Salpetersänreftthylester  C^H-,  •  NO3 ,  nicht 
aBge«rtffen  wnrde  Nitrometban.  Noch  n&her  zu  prtlfen  wftre  die 
B<N)«uimig  der  Ionisierung  und  der  Gegenwart  von  NOj-Ionen.  Die 
^vnAontesi  Autoren  fanden  femer,  daß  die  Denitrifikationsniikroben 
mnrh    imstande    waren.    cbtorsaureH  Kali,    arsensaures  Salz,  Ferric^'ankali 

It  W.  KuCger  h.  W.  ScHNKiDP.wiND.    I^iidw,  .Inhrböchcf .    Bd.   XXVm, 

ll-Sim):   Bd.  XXIX.  Heft  +—5  (1900).   -    1)  Bj.  Jensen,  Centr.  Hakt.  tlK 

,   p.  :iti  (IHl*l»i:   IUI  VII,   p.  637  (1901 1.         3i  A.  Stitzer.  Mitt^il.  Inndw. 

ßr«l«u.    HeU   1  (1W)9):    Centr.    Bakl-  (11).   B*!.    VlI.   p.  81.  039   (lyOU.   — 

.\Mpiii.A    II.    ru>lAXi.   Ghx.    chiiu-    ital  ,    Vol.  XXVIII    (I).    p.  410;   Chcin. 

-    Bd.  II,  p.  81*6.  —  5i  V'kI.  hierzu  L.  Grimueut.  Conipt.  reod..  Tom*» 

..    1030  (18i>8».   -  6}  Th,  Tfeiffkr   u.  O    Li-:MMKR%f.vNN,   I^idw.  Vcr- 

ll^l    I-.  j>    115  jlSyS);    IW.  LlV.^i'.  386  (llKKM;    Ll-aiMEHMAW.  Kritiw^ho 

flUr  tViiUrifikation,  Jena  Uk>i.     Cwr  da**  gogenscitige  Verhültuii*  von  Pe- 

i    lind  Nitrifikation    im  Ackcrljodcn :    F.  I/>mms,   Ccntr.    Baki.  (Ili,    IM- 

'.   (Khuj.         7)  E,  OirsTiNiAXi,   Biedcrnianna  Ontr.    Agr-Chem.,    Bd. 

j'     1    (1!)02».     -    81  SroKiasA,    DcuUchft   laiidw.    Preise.   19(11,    Xo.  7Ö 

•  1  Aui*ot.A    u.    ITlimasi.   (Jrx.   rhini.    iliil..    Vol.   XXIX.  (I),  p.    lU; 

►,  IW.  I.  p.  «II.  <«.  Ami'ola.  Giiz.  chim.  it.,  Vol.  XXXIV.  fll».  p  301(11 
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zu  reduzieren;  bezttglicb  B.  Uartleui  uiachte  4Salzman*k  dieselbeo  Er- 
fahrungen. 

Aus  dem  Gesagten  ^ehx  her\*or,  datJ  in  physiolo^iacLer  Hinaicbi 
bei  der  Deiiirrifikation  noob  fast  alle  Fragen  offen  sreben,  und  es  IftÜl 
sich  derzeit  nicht  Huj^en,  weloben  Anteil  an  den  I.ebensfnnktionen  die 
Knergiegevvinnung  anf  Kosten  der  Nitrate  besitzt.  UaÜ  es  wicii  um 
eine  Erst-beinung  bandelt,  welclie  auf  tiewinnunj^  von  Betrieb«energie 
hinzielt,  iebrt  aber  acbon  der  im  Vergleich  zur  Bakterienquautität  enorm 
groOe   Cmsatz  von  Nitraten   bei   der  Sulpetergftrung. 

Noch  unklarer  liegt  die  gogenuftrtige  Kenntnis  Über  den  bio- 
chemiscbeu  Mechanismus  der  Denitrifikation.  MARPMA>fN')  gebt  so  weit, 
zu  behaupten,  daß  ea  eine  8al[>etergaruug  in  biologischem  Sinne  nicht 
gibt,  doch  dtirfte  an  der  Richtigkeit  dieser  Meinung  zu  zweifehi  sein. 
Schon  oben  wurde  hervorgehoben,  daß  es  mancherlei  Erfahrungen  wahr- 
Bcheinlirb  machen,  daü  die  Salpotergflrung  aus  zwei  Teilvorgftngen  be- 
steht, wovon  der  erste  mit  der  weitverbreiteten  Fähigkeit  von  Bakterien 
ideutisob  ist,  Nitrate  zu  Nitrit  zu  reduzieren,  und  der  zweite  gleich- 
bedeutend ist  mit  einem  Zerfall  der  Nitrite  in  Nj,  HgO  und  Oy.  Aller- 
dings würde  für  jene  Falle,  in  welchen  Stickoxydul  als  Produkt  der 
Denitrifikation  angegeben  wird  [WoLLNV,  Tacke-)]  noch  zu  entscheiden 
sein,  ob  nicht  auch   ein   direkter  Zerfall  der  Nitrate  denkbar  ist. 

Für  die  Reduktion  der  Nitrate  zu  Nitrit  haben  vor  kurzem  Ver- 
suche von  Stkpanow  '')  an  tierischen  Organen  fennentative  Wirkungen 
wahr.'^cheinlich  gemacht.  An  anderer  Stelle  findet  sich  dargelegt,  daß 
die  Nitritbildung  aus  Nitraten  auch  durch  C)r;:;ano  höherer  Pflanzen 
stattfindet,  bei  sicherem  A^ls^*chluöHe  von  Bakterien,  wie  zuerst  wohl 
LAURfcNT  nachgewiesen  hat*).  Nitratreduzierende  EnzjTne  dürften  wahr- 
scheinlich bei  Tieren  und  Pflanzen  verbreitet  sein. 

Die  Entstehung  des  Auunoniak  aus  Nitraten  ist  wahrscheinlich 
ebenfalls  über  Nitrit  als  Zvi-ischenstufe  anzunehmen.  Die  alteren  Ver- 
suche von  0.  LoKW-')  über  Ammoniakbildung  durch  Fänlnisbakterien  in 
nitrathaltiger  Peptonbisung  sind  nicht  eindeutig  genug,  um  Aufklarung 
herbeizuführen,  (la  Amiucniakab^paltung  aui-h  aus  den  Aminosäuren  aus 
Pepton  stattfinden  konnte;  auch  jene  Versuche,  bei  denen  aus  KNO, 
bei  Gegenwart  von  Alkohol  unH  I^nftabsrhluß  (unter  Bildung  von  Essig- 
säure aus  dem  Alkohol)  NHy  entstand,  sind  melinifutig.  LoEW  berichtet 
ferner,  daß  Platinmohr  in  Nitrat  -(-  Zuckerlösung  neben  Oxydation  des 
Traubenzuckers  Ucduktiou  des  Salpeters  in  Nllg  vermittle.  Von  ein- 
schlftgigeiu  Interesse  sind  besonders  die  neueren  Versuche  von  Tafel"), 
welche  zeigten,  daß  die  elektrolyfische  Reduktion  der  Salpetersäure  bei 
Gegenwart  von  HjSO^  unter  bestimmten  Bedingungen  vorwiegend 
Hydroxylamin  oder  vorwiegend  Ammoniak  liefern  kann.  Bei  der  gegen- 
wartigen Unsicherheit  der  Beurteilung  sind  jedenfalls  Theorien,  wie 
diejenige    von    Bach  ^i  ,    welche    die    Nitratreduktion    durch    Einwirkung 


1)  G.  MarI'Ma.nn.  Ceutr.  Oakt.  dl),  IUI.  V.  p.  3nl  (ISÖO);  IM.  IX,  p.  848 
(1002).  —  ai  WoLLNY,  Journ.  i.  Laiidw,,  B<1.  XXXIV,  jt.  213:  Tackk,  Umdw. 
Jahrb.,  Bd.  XVI,  p.  917  (ItiÖS).  —  3)  A.  8tkpasow.  Arch.  cxp.  Palhol..  Bd. 
XLVll,  p.  411  (1902).  .Schon  früher;  j.  Abfxoiö  u.  E.  Gwiahd.  Comnt.  read.. 
Tome  CXXIX.  p.  1023  (18991.  —  4)  Lai-rext,  Aun.  InaL  Paf^tour,  Tome  iV  (189(»). 
Über  dieses  Thoma  vgl.  bes.  Nabokuh,  Jleibeftc  bot.  Centr.,  Bd.  XIII,  p.  ;ß3 
(1903).  —  5)  O.  LoKW,  Bcr.  ehem.  Ges.,  ikl.  XXIII,  p.  Vüb  (189Ü)-  —  6)  J.  Tafel, 


Zdtschr.  aiiorgan.  Chem..  Bd.  XXXI,  p.  289  (1902) 
Tome  CXXII.  p.  1499  (1896). 


7)  A.  Bach,  Compt.  rend.. 
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Tön    FArmaldehyd    über  Fonnamid    vor   sich    gehen    laÜt,    nur   mit  f^roßer 
Vorsicht   aufzanehmeD. 

Die  Bilduu^  von  Stickstoff  aus  Nitrat  kannte  über  den  Reduktion»- 

proteA    EU    Nitrit    hiuiiber    mit    deiu    bekannten    Zerfall    von    Animonium- 

üitrit    in    Stickstoff    und    Wasser:     NH^  •  NO,  =:N, -f- 2  H,0    verj^lichen 

werden.      Diese   Reaktion**  geht  »clion  bei  gelindem  Erw&rmen   vor  sieb, 

kukD    dnri'h    Platin    katalysiert    werden:    nie    gelingt    bei    gleichzeitiger 

Aotreaenb«it    von    NHi-Ionf-n    und    NO^-Ionen,    ferner    beim    Ziisammen- 

treffen   von  Aininosilure«    mit   Nitrit.      Wroblewski,    wie  Bichskr   und 

pp')   beobachteten    auch     beim    Versotzen    mit    friachem    HofopreÜHaft 

t    KNOj      lebhafte     Stickstoff entwickinng.       Beim     anaerobeu     Leben 

Ton  Samen  scheint  ätickstoffentwickluag  durch   verwandte  Ursachen  be- 

ilingt    vorzukommen.      Ob    talH&clilicli    ein    der    Ammoniuranitrit.spaltung 

anfcki^er  Vort;a«*;  vorliegt,   ob   hierbei  ein  Enzym  als  katalytischej»  Agens 

mitwirkt,  ein©   „Nitrate",   sind    Fragen,   welche  noch   ihrer  Beantwortung 

baiTftn. 

Ptlr  die  Wlirmetöniing    bei   den   in    Rede    stehenden   beiden  Reak- 
Tiftonn  wurden   folgende   Werte   gefunden  ^): 

HN(>j  Aqu.  +  0  =  HNOj  A(iu.  -L  184  K. 
NH4  •  Si\  .  Aqu.  -L  fi02  Kai.  =  2  N  -}-  4  H  +  O,  +  Aqu. 
b«idiung»weise  HNO^  -  Aqu.  +  30S  Kai.  ^  H  -f  N  +  0,  -f  Aqu. 


Xitratbildung  aus  Nitrit  und  Ammoniak  (Nitrifikation)  durch 

Bakterien. 

Die  oft  iiiassenhafio  Kntsttdiung  vi»n  SalpiMer  in  der  Natur  an 
'*ncn»  wi)8elbst  organische  Stoffe  in  größerer  Menge  der  Zersetzung 
^beimfaJlen.  wurde  bei-eits  von  (itAi^BER  in  Zusammenhang  mit  den 
Z^rwiziingen  der  Tier-  und  Ptlanzeiistotfc  gebracht.  Als  sieb  die  wi^iM>n- 
"^haftlichc  Cliemie  im  10.  Jahrbiinderr  mit  der  Salpeterbildung  zw  he- 
•i^bilfrigen  begann,  und  man  auch  das  Auftreten  nnd  die  Bildung  des 
^ailnicr»  im  AckerlKwlen,  dessen  Abhängigkeit  von  kliruatischen  Ein- 
tiii>M'ii.  die  Entstehung  großer  Ablagerungen  von  NatronsaJi»eter,  wie 
!<?in'  der  Wilsto  Tarapaka  in  Peru  't,  in  den  Bereich  der  Untersnchnngen 
wg,  waren  die  Ansicht^'u  geteilt,  wie  die  iUieren  Arbeiten  von  I.ono- 
(TIAMP8,  ÜAY  LussAC^'  Zeigen:  zumal  als  autierdeiu  Schoexbein"» durch 
'lie  Kinwirkung  von  Ozon  Snlpetersiiureldhiuug  aus  Stickstoffgus  kennen 
^hilc,  und  man  so  dazu  kam.  an  eine  Salpetersäüieanreicherun^  des 
Jens  aus   »ler  Atmosphäre   zu   denken   [AlrLDER 'ij.     Sitäterhin   be- 

igte  !?ich  BousßiNGAULT ").  welcher  zuerst  <lic  hervorragende  Eignung 

It  Ütter  tlie««  Itcnklion  v^l.  K.  VVKUKCHKinKU.  /eit^^br.  phvfiikal.  Cheiit.,  Iki. 
XXXVI.  1»,  54.1  fiy<ll(:  V.  H.  Vki.KV.  l'roi'.  chetn.  kik:,,  Tome  XIX.  p.  \V2  (1903). 
It  Wlu>Bi.EWHKi ,   Ci?nlr.    l'hvMol..    Bd.  XIII,    p.   284   (181>bn    Iv    IU'chskr   u. 
kfr^Brr.  rhem.  lie»,.    Bd.  XXXIV.   p.  Iö2t)    (ISK)!).  —    8)  <>eTWAl-I».  Lehrb.  d. 
Btl.  II,    I,  Teil.   p.   I4'>  i2.  Aufl.)-    —    ♦)  V'gl  hiereu:  lli>rHHTNn\rLT, 
IwtrtÄhuii.   L\   Autl.,   \\t\.   H,   p,    in  (IS51);   A.   Mi*NT7,  ii.  V    Makcaxo, 
wUä   Agruikiniie.  Tonn-  VIII.   p-   lU,  3.  AuH.  US91|.  —  5)  LovtiriiAMi», 
chim     phyu.    (^^   Tonn?    XXXIII,    p.    1    (lS2ii):    OaV   LfesAC,   ibid.   Tome 
p.  s«  (1.S2:):  BEKJSELirs.  Jahr/^W,  Bd.  V,  p.  M  (IHM).  —  6)  S<'«obi«- 
Ann.,   ßd.  LXVIl.  p.  2U  (1846).   -   7)  Mt  lokiu  Chemie  dar  AcImc^ 
I,  r   -i"  tlS6Ii:  Bd.  11.  p.  193.  —  81  BoiTwiMiAi'LT.  C^impt        "~" 
Moinie,  Tome  Ü.   p.  I.  40;  Tome  V,  p.  311;  Tome  VL  ~ 
.1    11.  p.  n*7. 
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des  Salpeterstickstotl'ä  für  Uie  hölieren  Pflanzen  kennen  gelernt  hatte. 
sehr  ausführlioli  mit  dem  Vorgan^'e  der  Nitrifikation  in  der  Ackererde. 
Daß  der  Salpeter  de;^  Hodens  auf  Kosten  des  Aninianiakstickstotfes  des 
Hodens  und  des  Luftsauersiotles  entsteht,  hatte  bereits  DavyM  ausge- 
sprochen, nnd  LiKitiu  -)  initte  die  Oxydation  des  Ammoniak  zu  Salpeter- 
säuio  ansfülirlirli  iMif^nlruiot.  HoussiNfJAri.r '^i  /ei^to  auÜerdein.  (hi(i 
der  Slicksloff  der  Atni(»s]>häre  .srdhst  hei  li'lifiat'tester  Nitrifikation  absolut 
unbeteihgt  bleiht.  Daß  ül>rigens  iier  in  höheren  Pflanzen  oft  so  reichheb 
auftretende  KaHsalpcter  als  solcher  aus  dem  Boden  von  außen  aufge- 
nommen wird,  und  nicIiT  in  der  PHanxe  selbst  erzeugt  wird,  findet  sich 
bereits  von  ÄIcldkr  apodiktisch  ausgesprochen*). 

Die  Oxydation  von  Ammoniak  zu  t^al|»etersäure  ist  nun  in  der 
Tat  durcli  zaldreicliu  Prozet^se  der  Sauerstotfübertragung,  besonders  bei 
höherer  Temperatur,  nn'iglith^),  und  es  ist  bemerkenswert,  daß  nacli 
LoEW '')  Platinniohr  (liest*  H(*nktion  katalytiscli  beschleunigen  kann.  Es 
i&t  aber  wM  nirhr  nö!i^\  inif  diose  KveiituuMtäfen  njjliei'  einzugehen,  da 
feie    für    die    nalüilirhe  Suljiet^^rbilduiifi   keine  direkte  Bedeutung  haben. 

Daß  ilie  NitriJikation  im  natiirlichen  Buden  biologischer  Natur  ist 
und  mit  der  Lebenstätigkeit  von  Mikroben  direkt  zusammenhängt,  wurde 
l>^7T  von  A.  Müller"),  Schloesin«  und  Muntz'^),  Warinüton "). 
8oYKA*'1  wahrscheinlirli  gemacht.  8chloesin(;  und  Muntz  stellten  die 
Hciiimnnff  des  Vorganges  durcii  Chloroform  fest,  und  zeigten,  daß  Kitri- 
tikalion  durch  Schimmel-  und  Spndipilze  niclit  licrvurgcrufen  werden 
kaim ;  sie  erkannten  den  fördernden  Kinfluü  höherer  Teinjieratur  und 
die  Unentbclirliclikeit  fies  liUft/utrit.tcs.  Orgauisdu'  Substanzen  sollten 
die  Kohlenstortnahrung  dieser  Mikroben  liefern.  Warinüton  *').  sowie 
I^ERTHELOT '-)  sucliteti  die  Bedingungen  iier  nalüilichen  Nitrifikation 
näher  zu  präzisieren.  Mitntz  und  Marcako'^)  untersuchten  <lie  Be- 
teiligung von  Mikroben  bei  der  P^ntstehung  der  südamerikanischen 
Salpetertager.  und  Muntz'*)  führte  das  Viirkommen  von  jodsaureni  Salz 
in  den  letzteren  auf  mikrobische  Oxydation  aus  Joükali  zurück. 

Nach  den  spezifisciien  EiTcgcrn  der  Nitrifikation  wurde  aber  von 
Mu.E8  ^^),  MuNUo  ^''),  Cklli  unil  Marino  Zucco'^)  vergebiich  gesucht; 

1)  H,  Davv.  Kleni.  d.  Aprik.-trhpm.  iJSU),  \*.  4tw,  —  Ü)  J.  LiKBiu.  Cbem. 
i.  ihr.  Anw.  mif  A^rik.,  ~.  AiiH..  tkl  I,  p.  311.  -  3)  Boi^S8lN<;ArLT,  rcf.  Ber. 
ehem.  Ctm-,  IM.  VI,  p.  :m\  (1873).  —  4)  Mi^ldkr,  I.  c..,  Bd.  11!.  p.  124.  —  6)  Eine 
Zusäinmctifttcllun^f  bei  H.  Plath,  lifindw.  Jabrl).,  Bd.  XVI,  p.  S91  (I8S7);  W- 
TRAibK  II.  A.  Bir/rz,  Bt-r  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVII,  i>.  3130  (1904).  Neuordingj* 
hat  wieder  Si-äitni  (I..juidw.  Versiiehstnl.,  Hd.  LX.  p.  103  [IÖ04]|  die  mitfirlicoc 
Nitratbildung  teilweine  auf  nnorgiuiiHctie  L'rvHoheii  zurhckgcführl.  —  6)  O.  LoEW, 
Ber.  ehem.  üw.,  Bd.  XXIII,  p.  1443  tl890).  Auch  Trimmt,  Compt.  reiid.,  iy03. 
p.  53.  —  7)  Al.  Müi.lku,  Lundvv.  Vcrauchsl..  Bd.  VI.  p.  2üS.  —  8)  Th.  »Schloe- 
fliNG  u.  A.  Mr.vTz,  Compt.  roiid.,  Tarne  LXXXIV,  p.  301 :  Tome  LXXXV.  p.  1018 
{1877);  Tome  l.XXXVI.  p.  W2  (1670):  Tome  LXXXIX.  p.  S91.  1074  (1879).  — 
9)  R,  Warinoton.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  X,  p.  2241  (1877);  Btl.  XII,  p.  1213 
(187!»»:  Ann.  ehim.  phy«.,  Tomo  XIV,  p.  fiHS  (lft78».  -  10)  Sovka,  ref.  Bor.  ehem. 
Ge«,.  Bd.  X.    p.  '22'Ar)  (1877).     Auch  Storkr,  Just  Jahreftber.,   1878,  Bd,  I,  p.  491». 

—  11)  Wahinutün,   Jnurn.   uhcm.   .S(>c,,    1884,   p.  037 ;  \HH\  p.  758:  1S86.  p.  228. 

—  12)  Hkiithklot,  Compt.  read.,  Tome  CI.  p.  775  (li<85);  Okhkhain.  Annal. 
ngi-on..  TuiMc  XIII,  p.  241  (1887).  —  13)  Mcktz  u.  Mabcano,  CümpU  read., 
Tome  C'I.  p.  ÖJ  tl885).  Ferner  A.  Fla<.;kmann.  K^Mjhs  Jahresber.,  I89ü.  p.  2.  — 
14)  MuNTK,  Cütupl.  r.,  TomeC,  p.  113«  (löSö).  —  15 1  AI.  MihKs.  Chcm.  Centr..  1887, 
p.  1317;  BiedermjulUH  Cent.,  lb^^^,  Bd.  A' 111.  p.  514;  MknoZZI,  Just,  Itot.  Jaliresb.. 
1888.  Bd.  I,  ]i.  2'M.  --  16)  E.  A.  Ml'NRO,  Pharm.  Jovirn.  Tr,  1887.  p.  578.  — 
17)  A.  Cklu  u.  f.  älARlüO  Zrooo,  Ühem.  Centr.,  1887,  p  7ti.1 ;  Ber  ehem.  üe«., 
IW.  XIX.  Kef.  SIS  (ISSGi. 


f  <L   NiuiUltildmig  aus  Nitrit  und  Ammoniak  (Nitrifikation)  durch  RnklvnVn.     ]  \\) 


uiiti   FKAKK^f   ^in^   ijo  weit,    die   uiikrobiäche  Natur  der   Nitrifikation 
wieder  gänzlich  /m  leugnen.     IHHl  liruditen  Hueppe    und    Hehabus*) 
dif*  »icliti^je  Krkeniilnis.  dali  die  Nitrifikationsiinkrol>en  ihre  Kolileni^tolf- 
uie  StirktfotiiialiiunK  aub  kohlensaurem  Ammoniak  beziehen  können,  so 
dab  man  Bakterien   mit   „anorganischer   Kohlen stofl'nalirung-   in   diesen 
Organiütnen  vor  sich  hat.    Die  Reinkultivierung  der  wirksamen  Mikroben 
hmg  jedt»ch    erst   ISW   Winooradsky 'i,    nachdem   dieser   Forscher 
funden  liatte.  daß  (iehitine  oder  ein  anderer  organischer  Nährl)oden 
Substrat   für  diese  Bakterien  ungeeignet  ist,   dali  sie  aber  in  Xähr- 
iiVunt-en  rein  anorganischer  Natur  mit  Animoniakzusatz  (Winooradsky 
verwendete    zuerst    filtriertes    Züricher    Seewasser    unter   Zusatz     von 
(NH4>,SO,,  K,HPO|  und  basischem  Magnesiumkarbonat)  lebhafte  Nitrat- 
bildung  erzengen.    Die  Nitrosomonasformen  Winooradskvs  besi^tiK^en 
demnach    durch    ihr    \erhalten    völlig    die   Erfahrungen    von    HrEPPE 
«her    die    Natur    des   Nitrifikation^^prozesses.      Winogradskys    großes 
Venliensi    ist    es ,    gezeigt    zu    haben ,    daß    der    ProzeÜ   der   Salpeter- 
bildung aus  Ammoniaksalzen  kein  einheitlicher  ist.  sondern  bedingt  mrd 
ilurch  ein  Zusammenwirken  von  Mikroben,  welche  Ammoniak  zu  Nitrit 
ovrdiereu    [Uinogradskys    (iattungen    Nitrosomonas   mit    zwei  Arten: 
N.  eurojjaea  und  javanica  und  Nitmsococcus  (bra?«iliensisi)  und  Mikroben, 
welche  Nitrit  zu  Nitrat  oxydieren:  Nitrobacter.    Die  schwierige  Trennung 
Jer  Nitrosobakterien    und   Nitrit  verarbeitenden  Formen   gelang  Wino- 
oradsky zuerst  mit  Hilfe  der  von  Kühne*)  eingeführten  Kieselsäure- 
ißiilertnährbrKlen :   Omelianski^i    hat   statt   dieses   nicht   leiciit   zu    be- 
handelnden  Materials   <iie  Nitritbildner   mit   Erfolg  auf  Magnesia-CÜp»- 
liluttcn  und  auch  auf  Papierscheiben  zu  kultivieren  vermocht.    Nitrol)acter 
i>\  nadi  Winooradsky  sehr  gut  auf  Nitritagar  zu  züchten. 

Nach  den  Unters*uciiungen  von  Wixoorapskv  ist  nifhr  daran  zu 
tv«if&l]i,  daß  die  aufgefuudeuen  Nitrifikatioiibmikrobeu  ubiqiiiT&r  in 
}rd«iu  Ack&rbodexi  und  pflanxenbewachaeueu  Territorium,  welches  Sal- 
(•«Ut  bildet,  vorkoinmeu  luid  wir  habeo,  wenn  e»  auch  nicht  auage- 
*fUiM*sen  ibt,  daß  in  Zukuuft  noch  weitere  salpeterbildende  Bakterien 
irftlnmien  werden,  gewiß  einige  der  wichtigsten  und  verbreitetsten 
Formen  in  den  Wiso^iRADSKVschen  Arten  kenneu  #relemt.  Die  Versuche, 
Doch  vollere  Organismen  diesen  Salpeterbildnem  zuzugesellen,  sind  bisher 
«tfolglos  geblieben*').  Wie  weit  die  Verbreitung  der  Nitrosobakterien 
wjfht,  haben  die  interessanten  UnlerBuchungen  von  MrKTZ  ^)  über  deren 
Vcrbnutnng  and  deren  Anteil  an  der  Humuabildung  in  der  Felsenregion 

h  A   i^   Frank.  Ber.  Ua.  ties.,  Bd.  IV.  p.  CVIII  (I86»V».  -  8|  F  Hiepfk. 

"«  WttMTTCTwnping,  1KK7.  No.  11;  Centr.  lUkl..  IW.  III.  No.  13  (1887);  «.'hem. 
^^tr^  188K  Bd.  I.  p,  V2Tk  -  8i  >i.  Wino*jradskv,  Compt.  rend..  Tome  CX.  p. 
iöU  a»*ü»;  Annal.  Insl.  VwteuT.  Tome  IV,  p.  213.  257.  7Ö0  (18ÖÖ);  Tome  V. 
f  «,  :i77  il«»n;  Airhiv,  Miieuc.  biolog.,  Twiie  I  (1892»,  p.  87;  Cenlr.  Bukt.  (II), 
w-  II.  D.  -lU.  ilbDfii.  Ufnr^  lUudt'Uch  def  techn.  Mykolop.,  Iki.  Hl.  p.  132 
^W4>.  CbCT  die  die  Nilmtbildmr  in  der  Natur  Iw^lcitviulcn  Büktcrieiiforinen  P. 
WntTX.  Arbeit  bakUr.  ln™l.  KiirUnihe.  Bd.  III.  Heft  1  dUOI)  —4t  \V.  KCuNE, 
«*««hr  BioIu(?..  Bd.  XXVII.  p.  ITL*  (1891);  Centr.  Bukt..  Bd.  VIII.  410.  — 
*•  V   UMtLlAXSKK   Centr    Bukt,   (lll,    Bd.    V.   p.   537    ^ISy»);   Bd.   VIR,   n.   7a^ 

lUn&L  —  et  8o  dio  AhpiU'ii   vuii   Bl'rki  u    Stitzkb,  Centr.  Hakt    illi,   IVI.   I. 

'^^JÜ   ilK^'i     r^l.    Tl.    p.    lOf»   (ISlKt).   welche    vom   Verf.    solbn    rurih-kgeioicf'ii 

JMn  l^'  'id..   Bil.   VII,  p.   1«>8  (IIXH):  j^titzkr    u.    Hartlkb.   ibid.. 

"^^n.  p  :   IUI.    11!    (liÖ7>.     Hierher   vielleicht  auch  die  Angaben  von 

^  t.  B(i.  in,  p.  228  (IH(t7i.        7)  Mcxtz.  Corapt  rend..  Tome  CXI, 
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des  Hochgebirges»  gezei^rt.  Von  den  quantitativen  Versuchen  WlNO- 
GRAitsKVa  üieien  aU  Beispiele  für  die  Intensität  der  AmmoniakoxydatiAD 
nachstehende  anfreführt . 


r  No.  1    oxydierte  722,0  mg 
,.     2       '    ,.        506,1    .. 
..     3           ,.        028,3    ., 
..      4           ,,        815,4    .. 

N;  assimilierte 

\UJ  mg  C;  );  =  36.6 
15,2    ,.      ..      *-=38,3 
26,4    ..      .         =35.2 
22,4    ..      „         =36,4 

Kultur  No.   1   führt«  über: 

in  frischer  Nährlosung 

Hin    11.   März 

„       1.   Mai 

„     13.  Juni 

„    30.  Juli 

N  in  HNO, 

81,3  ui^' 
202,7     ., 
151,1     „ 
278,;S    . 

N  in  HNOg           1 

3.2  mg               1 

3,1       n                              1 

2.3  ..                  1 

Wie  ergiebig  der  natiiriit'Le  NitrifikatinuHprozofi  sein  kann,  bereoli- 
nete  D£h1i:raix  %  welcher  findet,  daÜ  die  bakterielle  Salpeterbildung  in 
un;:ed(ingtor  Sohwarzbraohe  in  feuchten  Jahren  200  ktr  Salpeter-N  pro 
Hektar  erzeii;:en  kann,  entsprerlieii-l  einer  Dilnj^fun«;  von  1 250  kg  Chili- 
Salpeter   und  mehr,    aU  die  ausprudisvollste  Feldfrucht  verlangen  kann. 

Die  I)op[iehnitur  iles  natürlichen  Nilrifikution^prozesses  wurde  als- 
bald tiurch  \Vaiu\gt4jn  '^}.  .Mi-ntz  •')  l.K'stiitif^t.  snwio  durch  andere  Forscher. 
In  einer  Reilu'  vcm  Arlieitnn  wujdo  d(»r  Kiiitliihl  verschiedener  Miner4tl- 
saizo  [Croghetelle  und  Dumont*),  ^VITHERS  und  Fraps-^)J  auf  ilio 
Nitrifikation  studiert,  wobei  sich  Zusatz  von  2— ;j  Prom.  lüCOs,  auch 
0,7  — (\s  Proz.  KySO^.  sowie  von  Calciinnkaibonat  als  förderlich  erwies. 
DfiH^RAix")  und  ScHLOESiNc, ')  lej^teu  den  günstigen  Eintiuii  einer 
gtiten  Dnrcldriftiiiig  des  Bodens,  und  vor  allem  einer  ausreichenden 
Wasserversorgung  für  die  bakterielle  Sal|)cterbilduiig  dar.  Den  schäd- 
lichen Einfluß  steigender  Acidität  iles  Substrates  beleuchteten  Ewell 
und  WiLEY**). 


1)  Dkherain,  Coiijp^t.  rend..  Tomo  CXXV.  [>.  -JOO,  278  (18971;  Annal.  aj;ron.. 
Bd.  XXI,  p.  353  (1806).  Über  <lip  Stickstnffvprbirnbnigeii  in  der  Ackererde  ferner 
G.  Anpre,  Compt.  rencl.  Tome  GXXXVI,  p.  S20  {Um).  —  2)  Warington,  Chem. 
News,  Vol.  LXl  dSlM»:  Vol.  LXIII  (ISOl);  Vol.  LXVIII,  p.  175  (1S93);  Journ. 
ohcm.  Soc,  Vol.  XIJX,  p.  484  (I8i>l).  --  3)  A.  MrMz,  Compt.  read..  Touio  CXII, 
p.  1112  (1S91).  Von  gleii'hzeitigf'ii  bestätigeudwi  Arljeilen  isi  zu  nennen  Lkone. 
ÜHZ.  dum.  ital..  Vol.  XX.  p.  149  (ISltO);  .ScHUU'>lNu,  Compt.  rptid.,  Tome  CX. 
p.  rJt)  aSlHJ);  llEHTUKi.oT,  ibid..  p.  bbS;  P.  u.  G.  Kiianklam*.  Prm.-.  Roy.  Sot'.. 
Vol.  XLVII.  p.  2m  (l8iK)i;  Phii.  Tran«..  Vol.  CXXXXI,  p.  107  (1891);  Chuarin 
Compt.  n-nd..  Tome  CXIV,  [>.  181;  Helm,  Koch«  Jahrehlwr..  1H94.  p.  26.^-  Zxx- 
Haiuuirida^rtujijr:  WoRTMANN,  Lftiidw.  Jahrb.,  Ild.  XX,  p.  17:>  (ISÖl);  DeheRaiN, 
Compt.  n-nd.,  Tom.?  CXVI.  p.  HU»!  (1893t;  Omeuanski.  Centr.  Bakl.  (11),  Hd.  V. 
p  473  (lOOOi.  —  4)  J.  Crc«?hktelle  u.  J.  Dumont.  Compt.  rciiH.,  Tome  CXVII, 
p.  r.70  II8U3);  Tome  CXIX.  p-  93  (1S94):  TompCXVIII.  p.6<U(lK94);  Tome  CXXV. 
p.  M\i)  (18971.  —  6)  W.  A.  WrniERS  u.  (».  S.  F^raph.  Journ.  Americ.  ehem.  S^., 
Vol.  XXIII.  p.  318  {1900);  Vol.  XXIV,  p.  .•>1?8  MWH);  Vul.  XXIX.  p.  22.')  (1903); 
Fraj»8.  Chcm.  C.  UK)4.  Bd.  II.  p.  1  i2t>.  Über  Knlkcinfluß  auch  F.  Poi^xenichz. 
Xeitschr.  landw.  Versnchflwcs.  Österr.,  BcJ.  I,  p.  235  (1898).  Nachteilige  Wirkung 
vou  CS,:  Chai'Don  i>k  Bkiailli«.  KmcIis  .lahresb.,  189.').  p.  280;  PagnoüL,  Compt. 
rend.,  Toiuf  CXX.  p.  812  (1895);  Ann.  agr-.  189.0.  p.  -197.  —  6)  P.  DEHERAiJf,  Compt. 
rend.,  Tome  CXVI.  p.  !W1.  Km  (1893);  Tome  CXXI,  p.  30  (I89.'>);  Tome  CXXV. 
p.  278  1,1897).  -  7)  Th.  Schlo»ixo  f.,  ibid..  Tome  CXXV,  p.  s24  (18i»7).  Vgl. 
auch  BtniLERT,  Fühl.  Land^-,  Ztg..  .1904,  Heft  I.  —  8)  E.  Eweix  u.  Wrr.EY, 
Chem.  C,  189H,  Btl.  II,  p.  'J51.  Ober  PhosphorRfiurebtjdarf  der  Nitrifikntioni*- 
mikroben:  G.  Wimmer,  Zeiu*chr.  Hyg..  Bd.  XIA'IU,  p.  135  (1901). 
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Mioui*A*|  zeigte  das  Vorkommen  von  Nitrifikafionsnukrohen  im 
WaJiltxHlen,  für  den  vordem  Ebekmayer*)  das  Vorhandensein  von  Nitraten 
Itestritten  hatte.  Von  ei*folgreichen  IsolationsversucUen  der  Nirrifikations- 
mikrnben  :\\is  verscbietlenen  »Substraten  seien  noch  jene  durch  liEDDiES*), 
ScHCLTz-ScHrLTZENSTEiN*^  Und  P'remlin'')  iiamhafT  geniaclir.  Die 
Xitriilkation  im  Mecrwabser  ist  nocl»  sehr  wenig  erforscht.  lUuR')  hat 
ibcr  bereite  nitrifizieren^le  Bak'terien  im   Kieler  Hafen  nachgewiesen. 

Zum  qualiraiivou  Naohweise  der  ans  Ammoniak  in  den  Kulturen 
j!«bild«ten  salpetrigen  SAnre  oiirnel  sich  vor  allem  die  luigeraein  eropfind- 
ficke  GRIES^äche  Reaktion  (SulfanilBAure  und  Xaplithvlamin  iu  saurer 
L>x!uu^).  eventuell  die  von  Erdmann*)  angewendete  Modifikation:  aalz- 
«fturf*  Sidfanilsaurelösnng  mir  Amidonaphtboldisulfosilure.  Anwendbar 
i?t  ancli  die  PLioOEsche  Reaktiim:  Phenol -|- Quecksilbersalz  in  ^^a^rer 
Lftsnng*'^  Nitrite  geben  ferner  (irünfarbiing  mit  essi^ri^aurer  Antipytin- 
IftsunjC  [ScHiVTEN-'t].  Zur  quantitativen  Nitritbostimmung  bountzt  man 
<\U  jcKlomerriscbe  Methode  oder  die  Oxydation  der  HNO^  durch  Chlor- 
i4are   xn   Salpetersäure  '**). 

nie  Nitrite  lassen  »irh  eventuell  ua<di  Lai'OMMK  und  MoKKL ") 
dvtch  Zerstörung  «ler^elben  beim  ErwAnnen  mit  UberKcliüsäi^em  Salmiak 
roo  den   Nitraten   trennen,   welche  letztere   unverändert    bleiben. 

Zum  Nachweise  des  Salpeters  dienen  die  bekannten  Reaktionen 
mit  Eisenvitriol,  Indigo,  Brucin  oder  Diphenylamin,  über  deren  Empfind- 
-irrenxeu  Wagner"!  Aufgaben  jjemarht  bat.  Verfeinerunj^en  und 
:  ..ationen  der  Brucin-HjSO^-Methode  haben  P£chard'^),  sowie  Ca- 
SEsrBTA'K  itod  D&ForRNEii  ^')  anire^ben.  Die  Diphenylaminprobe  kann 
r,  weil  andere  i?törende  Substanzen,  wie  »tark  oxydierende  Stoffe, 
:e.r  fehlen,  mit  Vorteil  benutzt  wenlen  '•''1.  Die  quantitative  Salpeter- 
iimmun^  wird  vnrjjrenommen  nach  der  allgemein  verwendbaren 
von  ScHLOEsiNG,  deren  Detail«  in  den  chemisch-analytischen 
Handbarbem  xu  ersehen  sind'*).  BorssiNGAi LT *^)  verwendete  die  Indi- 
irorinreaktion  zur  quantitativen  Salpetersfturebestimmun»:.  Auch  die 
Orucinreaktion  läßt  sich  zur  kolorimetri sehen  HN(>.,-Bestinimung  an- 
WMiden '^}.      Bezüglich  der  Salpetent&nrebei^timmung    in    Ackerbfjden    sei 

1)  W.  MnauA.  Centr.  Bald,  <II»,  Bd.  VI,  p.  3Cr>  (11)00).  -  8)  Ebekmayeh. 
Bfr.  brti-  Crt».,  Bd  VI,  p.  217  (I8S8).  —  3)  A.  Bepiueö.  Chera.-Ztg.,  1899,  p.  645; 
lull.  p.  523.  —  4)  SturLTZ-Rem-LTZKSsTKiN.  Ceotr.  Bakt.  ill),  Bd.  X,  p.  216. 
-  »»II.  S.  Fkemlin.  C'hfm.  C,  l<)03.  Bd.  I.  p.  II^H:  Proo.  Rov.  Soi\  London, 
VoL  LXXl.  No.  473  (1903).  —  6)  ßAi'B.  \ViRseui»cliaftlichV  Mecreeuuier- 
u  Bd.  VI,  Heft  9.  KioJ  190.'.  -  7»  U.  Kkomann.  ßer  ohem.  Ges.. 
I.  p.  210  il9LHi|.  -  8)  Hierzu  PhLütiE.  Cheni.  C.  ISOtJ.  Bd.  U 
TT^ENWEK,  ibid..  I89:i.  Bd.  11.  p.  940.  —  9)  M.  C.  Sirvtkn.  t'hem.- 
iU^.  ISIM),  p.  722.  Üb«r  andere  Nitritrt»iiktionen  vgl.  BAinin*  u.  Janpkikr.  Cheni. 
r  isMT  Bd.  H,  p.  e.^;  E.  KiEoi.KR,  Zeit^iir.  anaivt.  Cheni..  Bd.  XXXVI,  p.  306, 
.  -  lOl  Nähere»*  bei  B.  UrCtznek,  Arch.'  l'harrn  .  B<i.  (VXXXV.  p.  241 
11 1  Laö'immk  u.  A.  Morel.  Biwbcni.  Cenir.  190.],  Kef.  1379.  --  12)  A. 
rjL,    Ztt\i»rhr    Biialvt,   Chcm ,    Bd.   XX.    p.    329  {\m\).  —  18)  P.   Pechabi», 

^j»   reod  .  Tome  XXl".  p.  7'iS  |1S96).  —  14)  rAZENF.rvK  u.  IlEl'orRNEt,  Chem. 

C«  ItlOl.  Bd.  II,  p.  '-'31.  -—  15)  Ober  die  Fchlenpiollnn  dfr  lliphenvlaniinronklion 
laf  Niint:  tk)LTBiEN.  Cheiu.  t\.  IHS7.  p.  I*i72;  H.  Ka'^erek.  ibid'.,  19<»3.  Bd.  I. 
|k  737.  —  18»  Die  %on  Pfkiefer  u.  TniWMANN.  l*undw.  Vcrsutbsi..  Bd.  XLV'I, 
i^ilW't»  i*rliol>t^neii  Kinw&nde  hnbcu  »irJi  in  der  NacbpriWuiig  von  P.  Lii-XHTi 
/nt*dir.  analyt.  Cbeni.,  Bd.  XLII.  p.  205  (19031  als  lucht  begründet 
—  17 1  BoisrtiNiiAiLT,  Agronoutie.  Tome  II.  p.  217;  ferner  Tbutmas  u. 
i,  cnicTO.  C.  BH72.  Bd.  H,  p.  15:>.  —  18)  H.  Nou..  Zeitschr.  angew.  C'hero., 
M  XIV.  p.  1317  umil;. 
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noch    auf    die   Mitteilungen    von    Kuntee  ')    und    von    Montanari  *}    ver- 
wiesen. 

Über  die  Erforschniif;   dor  Nitrifikation   waltete  ein  f^lficklicheres 
Geschick  aU  liezü;^lich  der  Saliietergürunfr,  und  dank  der  Arbeiten  von 
WiNOdRADSKV  und  Omelianski  sind  eine  Reilic  der  wichtigsten  Fragen 
in    der  Erniihrnngspbysiologie   der  Nitrifikalionsmikrnben   als  gelöst  zu  , 
betrachten.  ! 

Am  nuklarsten  ist  jednrli  noch  <iie  Fra^e.  inwiefern  die  freie  CO. 
der  Atnio.sjphiue  fiir  die  Kdldenstüffversorming  der  Is'itrosomonaden  iiötij;^ 
ist.  lind  olt  ir^iendwelciie  Karbonate  als  Kohlenstofftiuelle  fungieren  köiinen 
oder  nicht.  Die  ersten  \ersucbe  Winogradskys  zeigten  nur.  daü  im 
Substrat  keine  andere  C-Verbinduuf;  als  ein  Karbonat  (es  wurde  basisches  , 
Mg-KarbonaT  ilareereichr)  vrirhandcn  /n  sein  braucht,  um  die  Mikroben 
7.uin  (ti^iU'Wwn  /u  bringen,  und  lirfien  im  übrigen  den  Anteil  der  Kolden- 
siiure  dei-  Luft  oder  des  \Vasser>  und  den  etwaigen  Anteil  von  Karbonaten 
der  Xälirlöäiiuf^  aulle^lHunll,  (iüDLEWSKi^)  zeigte  hierauf  in  einigen 
interessanten  Versuchsreihen.  daU  der  Nitrifikationserfolg  ausbleibt,  wenn  ' 
man  nur  basisches Mg-Kaibonat  als  CO^-i^fuelle  darreicht  und  die  Bakterien 
von  der  Kohlensäure  der  Luft  al^schlielit  Doch  ist  nach  neueren  Ver- 
suchen von  WiNOGKADSKV  u!id  ÜMELiANSKi  ^l  die  Angelegenheit  nocli 
nicht  aufgeklärt,  da  sich  die  Darreiclinng  v(ni  neutralem  Alkalikarbouat 
(Na^COg)  neluMi  freier  L'(K  a!s  urientbelirlich  herausgestellt  hat;  dabei 
wii'kt  ilas  Na-jCG^  nicht  durch  Er/.eugung  alkalischer  Reaktion,  da  es 
durrii  NallCf)^  idcht  ersetzt  werden  kann.  DaÜ  auch  andere  Fonscher 
(Ion  günstigen  Einfluß  von  Karbonaten  ^valirgenonnnen  haben,  wurde 
schon  oben  erwähnt.  Ilervr^rgeboben  sei,  dab  Winoüradsky  auch  einen 
Zusaty.   von  Eisensaliteji  als  günstig  für  die  Nitriflkaüon  l>efanilen. 

Die  Frage,  ob  auch  organische  Amine  etc.  von  den  Nitrifikations- 
mikrobcn  zu  Salpeter  oxydiert  werden  können,  wurde  bereits  durch 
MuxRO^I  und  von  Dkmoitsöy'^J  zu  beanlwortcu  gesucht,  uml  diese 
Forscher  glaubten  auch  eine  Nitrifikation  organischem  Slotfi;  annehmen 
zu  dürfen.  Dio  Nachnnlersuchung  von  Omrli;VNski  ')  konnte  jedoch 
bezüglich  der  \erarbeituug  vtui  Harnstotf,  Asparagin,  Ovalbumiu,  Methyl- 
amin und  Diniethylaniin  nur  negative  Resultate  erzielen,  so  dali  sich 
Omellvnski  zum  Schlüsse  genötigt  sah.  daU  aus  organischen  Stickstoff- 
verbimiungen  vorher  ihr  N  in  P'orm  von  NH-^  abgespalten  werden  müsse, 
ehe  die  Nitrosonionaden  die  Nitrilikatton  beginnen  können.  Omemanski^'i 
erzielte  ferner  keine  positiven  Erfolge,  als  er  prüfte,  ob  Nitrohacter  auch 
imstande  sei,  schweflige  und  ]diospriorige  Säure  zu  oxydieren.  Es  scheint 
demnaclj,  als  ob  Nitrohacter  ebenso  ausscblielilich  auf  HNO,  oxydierend 
wirken  könne,  wie  Nitrosomonai>  auf  NIlj.  Die  Konzentration  der  dar- 
gereichten NH.^-  bezw.  HNOg-Mengen  darf  gewisse  (irenzen  (dine  Schädi- 
gung lies  Vorganges  nicht  iilierscliieiteu.  Nach  Rulants-'I  wird  freies 
Ammon  bis  zu  einem  (Jehalte  von  <K2  g  pro  Liter  vollständig  nitriüziert, 
bei    mehr    als   0»5    g    auf    KKM)   Wasser    war   die    Nitrifikation    völlig 


1)  L.  KVNTZE,  Cht'in.  Cenlr..  i8iMi.  l^il.  Ii.  p.  llJiX  —  2)  C.  Müntanaki, 
ibid.,  ]9(J1.  lid.  II.  \^.  79:t.  —  3}  E.  Gooi-KWhki,  Anw?ig.  Akad.  Krakau.  1S92, 
p.  40S;  .Tuni  1Ö9:);  Cenlr.  Bnkter.  iU),  IVI.  11,  p.  4.^  IIHU6);  Üot.  Ztg..  lö9G,  p.  177. 
—  4)  WivooRAiMKV  u.  OmkuanskI,  Cenlr.  Bakl.  (ID.  Bd.  V.  p.  SM  (!»»).  — 
5)  Mi'NRO.  Chi'ni,  Centr,  IS88,  Bd.  JI.  p.  1535.  —  6)  Dkmoussy.  Annal.  a|rron., 
Tome  XXV.  p.  •j:i2  (18W9).  —  7)  Omklianski.  Ontr.  lUki.  (II),  Bd.  V.  p.  4N1  ff. 
(1899). -8>  Omemanski.  ibid..  Bd.  IX,  p.  0.3  (1!H)2).  —  O)  K.  Roi.ants,  Revue 
d'Hygirnp.  Tonu'  XXV,  p.  521  {]{iOl\}. 
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sistierL  Ammoniunikarbouat  wird  ^elir  ^ut  >erarbeit«t^  so^ar  biä  zu 
2  g  pro  1  Liter  Nälirlösung.  Winouradsky  verabreichte  den  Nitro- 
iiacterkulturen  1  g  NaNOj  auf  l  Liter  Nälirlösung.  Houllanger  und 
KUssoL  M  fanden  Stillstand  der  Nitrithildun«?  bei  einer  Konzentration 
lon  3» — .*>ii  *:  (NH^),SO^  im  Liter  andererseits  aber,  wenn  <lie  gebüdete 
Magnesiuuinitritnienge  .sclum  13—  lö  ^^  pro  Liter  erreicht  hatte.  Organiöche 
Aiuinon»alze  wurden  bis  zu  (i  — 10  g  im  Liter  vertragen.  Die  Nitrat- 
btJdung  stockte,  wenn  die  dargereichte  Nitritmenge  mehr  als  20 — 25  g 
pro  Liter  betru^r.  Freies  Ammoniak  entfaltet,  wie  Warington  zuerst 
angegeben  bat  und  \Vin'ogradskv  und  Omklianski  bestätigt  haben. 
eine  auiierordentJich  stark  liemmemle  Wirkung  auf  <lie  Nitratbildner: 
sdioD  1 : 1  Million  NH^-Zusatz  zeigt  einen  dcutlidien  Eintlut».  Es  sind 
fjüo  die  Nitritverarbeiter  (Nitrobacter)  lüologiscb  mit  ihrem  üedeihen 
vcrknOjifl   mit  der  Funktion  der  Nitritbildiier  (Nitrosiuuotias). 

Kine  hemineDdo  Wirkune  der  (regenwart  organischer  Vorbindnugeu 
tnf  die  Tfltiifkett  der  Nitrifikatioiismikroben  war  beroitti  von  Franklanu, 
HcKRO  und  anderen  Forsclierii  beobnchtet  worden,  wurde  aber  von  anderer 
S*ite  wieder  in  Abrede  gestellt.  ?..  B.  von  Lkonf.*|.  Eingehende  Untei^ 
^acll^neen  Aber  dieses  Thema  verdanken  wii"  aber  vor  allem  Winooradsky 
lind  Omelms'ski,  welche  uns  die  nutJerordentUch  interessante  Tatsache 
kennen  lehrten,  daß  schon  relativ  kleine  Mengen  von  Glykose,  Pepton, 
.V-sparagin,  Harnstoff  ausreichend  sind,  das  Wachstum  der  Nitrirmikroben 
,imd  N'itratbildner  zu  hemmen  und  ifftnzUrb  zu  unterdrücken.  Die  ge* 
■annteu    Forscher  iruhen   folgende  Daten   an; 


Nilnlnv 

Ikrobcn 

Nilrntinikmlipn 

liciiuiirnde 

gnnxlich  biii- 
oornde  Dosiä 

heiiimendp 

gaiixlich  biij- 

Dosis 

[>OAtt 

derndp  Dosis 

it)  Pro«. 

in  Proz. 

in  Proz. 

in  Proz. 

«lykose 

0,025  bis  0,05 

0,2 

U,05 

0,2   bis  0,3 

Pepton 

0,025 

0,2 

0,8 

1,26 

Ahparagin 

0.05 

0,3 

0,05 

0,6  bis  1,0 

(UyMrin 

mehr  als  0,2 

? 

0,05 

mehr  als  1,0 

Uamatoff 

mehr  als  0,2 

? 

0,5 

mehr  ab«  1,0 

Xatriumaeetal 

0,5 

mehr  als  1,5 

.1,5 

3,0 

Katriambutyrat 

0,5 

mehr   als   1.5 

0,5 

1,0 

FlEfincbbrilhe 

10,O 

20  bis   4(t 

10,5 

60,0 

Ammoniak 

— 

— 

0,0005 

0,015 

Di»»(i*  Beobatht untren  bieten  eine  Fülle  de»  wichtigsten  und  lebr- 
reirb«1cn  bioloKischen  Materials,  und  lehren,  wie  wenig  absolut  gültijc 
(insere  lundlüiifiyjen  Voi*sicllungen  über  die  physiologische  Wirkung;  ver- 
M'biedener  8tofle ,  Nfthi-stoffe  und  Gifte  wind ;  mit  Recht  sa^t,  WlNO- 
AEAOMKV:  „Alle  diese  unerwarteten  Tatsachen  beweisen  uns  von  neuem, 
w  tiefgehende  Unterschiede  der  physiologischen  Eigenschaften  in  der 
ikrobieuwelt  vorhanden  sind.  Sie  sind  ea  bis  zu  dem  Grade,  daß  die 
)tabitin^'sbed(irfnisse,  oder  im  ullj?emeinen  die  Lebeusbedin^ungen  fant 
diaiuviral  entgegengesetzt  sein  können.  Die  für  die  eine  Art  besten 
V«rbA]luisse  können  fUi*  ein«  andere  geradezu  verderblich  sein,  und  die- 
«el1>o  Substanz  kann  bald  das  beste  Nftbrmittel,  bald  ein  gleicbgültiuer 
Stoff,  bald    endlich   ein   krRfti:jes  Antiseptikum  sein.**      Der  Zucker,  den 


li  E.  DoCLLANuER  u.  L.  Massol,  Annai.  Inst.  Pattcur.  Tome  XVJl,  p.  -Un.' 
lUiiai:  Tiwie  Will.  p.  180  11904).  —  8)  T.  LlX»NK  u.  O.  MaohAKTNI.  Ber.  cbt^i 
b^.  IM    XXIV.  Hof.  p.  674  (1891). 
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wir  so  allgemein  als  hervorragenden  Nährstoff  kennen.  Übertrifft  in  seiner 
schädlichen  Wiricnng  von  2:1(X)0  auf  die  Nitrosoraonaden  die  Wirknug 
der  Phenole^  und  da«  Ammoniak  hei  M'eitem  Sublimat  und  die  stärksten 
Antiseptika,  Ks  sind  ebon  die  versrhiedcneu  f)r^'aiiismen  in  bezu«;  auf 
die  nahi'endeu  und  »giftigen  Stoffe  vorschieden  „gestimmt",  ähnlich  wie 
liinsiclitiirh  dt*H  Sauerstoffbedarfes  die  anaiJroben  und  aörobeu  We^en, 
und  WiNOGRADSKV  hat  der  Entdeckung  des  Lebens  ohne  Sauerstoff  durch 
Pastel'R  ein  würdiges  Seitenstikk  zugesellt,  das  „Leben  ohne  Zucker". 
Es  lie^t  anjresichts  der  weit  verbreitet  nachgewiesenen  Beteiligung 
von  Enzymen  bei  den  biologiechen  Oxydationsprozessen  nahe  an  Pro- 
duktion von  spezifisch  wirkenden  Oxydasen  bei  den  Nitritbilduern  imd 
Nitratbildnf^rn  zu  denken.  Für  die  besonders  energisch  ox^-dierend  wirken- 
den Nitrosümonadcn  versuchte  bereits  Omelianski  ')  ein  Ammnniak-oxy- 
dierjäudcH  Euzym  nachzuweisen,  hatte  jedoch  hierbei  keinen  potfitiven 
Erff'l;^  zu  verzeichnen.  Ob  es  richtig  ist.  daß,  wie  Kastle  und  Euvove') 
rtnneLmen.  auch  im  Tierkörper  Nitrite  zu  Nitraten  oxydierl  werden  köuneu, 
und  man  daher  eine  weitere  Verbreitung  der  nitrifikatorischen  Fähig- 
keiten bei  Organismen  annehmen  darf,  muli  noch  die  Zukunft  lehren. 
Als  Zwischenprodukte  bei  der  Oxydation  von  Ammoniak  zu  salpetriger 
Sfture  kfinnte  man  dasDiamid  X3H4  sowie  Hydroxylaniin  XHj  -OH  erwarten, 
evfiutueU  avicl»  Stickstoff,  welche  sich  in  die  Reihe  der  Vorbindungen  in 
folgender  Fonn   einordnen   lassen: 

Ammoniak   NH^  oder  Nj-lOHjjHg   als  Hvdroxvd 

rUamid  XH,   ■  .,      NjMOHlsH; 

Hydroxylamiu  NH^OH       ,.      NjM0H)^H« 

Stickstoff  Nj  '  „     N5j-(niI);,H5 

Salpetrige  Saure  HNO,     „      Nj.(nH)ylL 

Salpetersäure  HNO,  „     N3(OH},o 

Üiainid  und  Hydroxylaniin,  beide,  .«»nweit  bekannt,   heftig  toxisch  wirksam 

iHÜPrdings  ist   ihro  Wirkung  siuf  XitrosoiuonnH  noch  nicht  geprüft)  könnten 

noch  in  sehr  kleinen  Mengen  ais  IntermcdiUrprotinkte  nachgewiesen  werden; 

bisher    ist   über   einscijlägi^e  Befunde  nichts   bekannt.      Stickstoff  wurde 

hingegen    bereits   durch    Godi-kwski    wie  durch  ScHLOEsrNO '*)  bei  Nitri- 

fikationsprozessen  nacl»gewie»en.    Docli  erklärt  (iODLEWSKi  seine  Bildung 

durch   die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Aiumoniuk   und  salpetriger  Säure. 

Die  Hypothesen,   welche   man   bezüglich  der  Entstehung  der  organischen 

Körpersubstanzen  der  Nitrosomonas  aus  Ammoniak  und  Koblensfture  anf- 

gestellt    hat,    sind    wohl    säni flieh    verfrüht.      Winouradskv   dachte  sich, 

daß  aus  dem  kohlensauren  Ammon   der  Nahrung  zunächst  Harnstoff  ent- 

/NH,    , 
stehe:  (NHi)jCOj  =^00;"         '  -j-2HbO,   und   dieser   auf  noch  unbekannte 

Art  die  Proteinsubstanzen  liefere.  O.  LoKW*)*uahm  wieder  an,  daß  die 
Oxydation  von  Ammoniak   teilweise  unvollständig  verlaufe: 

2NH3  +  2  0j  =  2HN0j-f  4H, 

und  der  entstandene  Wameerstoff  die  Kohlensaure  zu  Tormaldehyd  re- 
duziere, welches  durch  Polymerisation  Zucker  liefert.  Diese  Anschau- 
ungen   sind,    wie    derartige    Hypothesen    stets,    sehr  willkürlich  gewählt. 

11  \V.  0^fEUANaR^  Centr.  Bakt.  ifl).  Bd.  IX.  p.  113  (I'JO:^).  —  S)  J.  H. 
Kastleu.  K.  Elvove,  Americ  ehem.  journ.,  Vol.  XXXI,  p.  105  (1904)  —  3^  Th. 
ScHLOKsiNG,  Compt.  reiui..  Tome  VW,  p.  8S;i  (1H81M.  —  4j  O.  Ix)EW,  Bot.  Centr., 
Bd.  XLVI,  p.  223  UÖlH);  liakur.  Ccnir.,  Btl.  IX.  p.  «5Ö  (ISO!). 
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S   7. 

Die  Assimilation  von  Stickstoffgas  durch  Bakterien. 

Die  Assimilation  von  Stickstotigas  un<l  (ianiir  tue  Ausnutzung  der 
ungeheuiei)  Mwnge  Stirkstoff.  welchen  die  Krdutniospliäre  enlliült,  und 
welchen  die  terrestrischen  Gewässer  untt»r  den  ahsorbierten  (iasen  ent- 
halten, ist,  soweit  wir  wissen,  auf  bestimmte  Fornienkreise  der  Bakterien 
einpCftohränkt.  von  denen  ilie  eine  lirujipe  in  Symbiose  mit  höher- 
stehenden tiewächsen  lebt.  un<i  diesen  auch  den  Geniiti  der  ibnen  selbst 
zu  (ieboie  stehenden  Stickstofi'<inclle  vermittelt:  die  anderen  aber  im 
Uuiiinsboden,  sowie  in  den  Meeren  und  sülien  <lewässern  freilebend  den 
zur  Verffi^unfj;  stehenden  freien  Stickstot!'  assimilieren. 

H<ihere  Pilze  sind  bisher  ninht  mit  Sirherbeit  aia  „Stickstoff 
furierMid**  erkannt  worden.  BorssisoAiLT  M  stellte  bereits  Versuche 
mit  Pemcilliuin  un,  welche  keine  StickistoffgewiiiDUDg  auB  der  Liift  durch 
diese  Pilze  ttnnehmen  ließBii.  Hiusichtlicli  der  Srhinimelpil7.c  sind  aber 
positive  Ani^ab^n  später  Mters  in  der  Literntnr  nuigeraucht.  So  wollten 
Sestixi  und  Del  ToRRK  ')  Assimilation  des  atmosphärischen  N  durch 
Schimmelpilze  annehmen,  und  in  neuerer  Zeit  sind  Mitteilungen  von 
PmiEwrrscH')  und  von  Saida*»  erschienen,  wonach  sich  eine  Verwertung 
des  gasförmigen  Stickstt>ffes  durch  Penirillinm,  Aspergillus,  Fnsisporium 
nnd  andere  Pilzfomien  nachweisen  lasse.  Beide  Arbeiren  lassen  abor 
f>iueQ  Uberzeugcndou  Beweis  für  diese  Behauptung  vermissen  und  ^eben 
insbesondere  in  methodischer  Hinsicht  viel  zu  wenig  eingehende  Auf- 
leblflsse.  zumal  es  sich  um  N-Differenzen  von  wenigen  Milligramm,  ja  Bruch- 
teilen von  solchen,  handelt.  Das  Gleiche  IftUt  sich  auch  bezüglich  der 
Mitteilnng  von  Ch.  Ternktz*)  über  eineu  (vielleicht  Mykorrhiza  bei 
Vdi'cininm  oxycoccos  bildenden)  Pilz  aus  Torfboden  sagen.  Brefeld*) 
hat  aich  der  Mühe  unterzogen,  zu  untersucheu,  ob  die  von  UstUago 
tluri'h wucherten  Ciramineen  eine  Stickstoffunreicherung  aus  der  Atmo- 
sphäre durch  Vermittlung  ihres  Parasiten  erfahren  können,  da  die  Er- 
bhtUDg  lehrt,  daü  die  verpilzten  Pflanzen  ein  üppigeres  Wachstum 
leigen.  Das  Kesnltat  dieser  Untersuchungen  war  jedoch  ein  negatives. 
Ahülicbes  dilrfte  auch  von  dem  ^symbiontischen^  Pilz  der  Loliumfrücht« 
M  erwarten  sein  '  i. 

Wenig  Sichere«  und  allgemein  Gültiges  laßt  sich  z\ir  Zeit  bezüglich 
*!«■  mit  Wur/eln  h«>herer  Pflanzen  so  h&nfig  symbiontisch  lebenden 
Fadenpilze,  der  von  Frank'*)  als  Mykorrhiza  bezeichneten  Gebilde 
und  ihrem  Anteil  an  der  Assimilation  von  freiem  Stickstoff,  sowie  an 
der  Slirkstoffversorgung  ihrer  Wirtpflanzen  sagen:  ja,  es  ist  sehr  zweifel- 
^  kftf t,  inwieweit  nlle  diese  Pilzwurzeln  biologisch  und  [ibysiologisch  ver- 
'ianiite    Vorkommnisse    darstellen.      Frank  ^)    imtcrschicd     die     in    die 


n.  p.  301. 

J-  UrlTokuk  BuIJ.  Ktc.  ch'itu..  IH7r>.  n.  494.  3)  K.  Hi  uiewjtsth,  Ber.  botan. 
Ott..  Hd.  XIII  p.  'M2  ilS9:>)  4i  K.  Saioa.  ibid..  Bd.  XiX.  Gen.-VtTBaniral.- 
Hell.  p.  lüT  mm).  —  5)  Ch.  Tkrxktz.  Ber.  Boinn.  Ges..  Bd.  XXll,  p.  liü"  tllH>4). 

-  ei  <>.  Brkteld,  CVntr.  Bakter.  tll),  Ikl.  VlII.  p.  'J4  (li«-r>(.  -  7)  Vgl.  hierzu 
kfi^i  die  AuKaUu)  von  L.  Hii.tnkk,  Ceiitr.  Baki«r.  iU).  B<l.  V.  p.  g31  (lbt»9l. 
über  den  Ixiliinii-I*ilf  ferner  E  M.  Freeman.  Phil.  Tran»*.  Roy..  Scr  B..  Vol. 
CXCVI  ini(.):U.  p.  I.  -  8)  A.  B.  Frank.  Tageblatt  Nftlurforsch.-Vcr».  ötraflburg. 
]8e6.   u    101;    Ber.  bot.  Gea^  Bd.  III.  p.   1'28,   Gei».-Ver»ammL-flcft,   p.   27   (1885). 

-  «I  F»t*yi£.  Brr.  tmt  G»..  Bd.  V.  p.  H95  (I«87»:  Bd.  VI.  p.  24«  (1888);  Bd.  IX. 
2*4  M8iHi:  Bd.  X,  p.  SIT  il81»2i;  Forstwia«.  C«ntr.,  1894. 
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Wurzelzellen  eindringenden  Mykorrhizen  als  „endotrophe"  von 
uektotrophen**,  welche  nur  einen  dichten  Mantel  von  Pilzfaden  au  der 
Wurzeloberfläche  bilden.  Die  ersten  Mitteilnn^'en  über  Wurzelpilze  jrah 
Kamienski  M  bezüglich  Monotropu  Hypopitys.  Frank  erkannte  dio  weite 
Verbreitung;  solcher  Gebilde,  welche  später  durch  die  Untersuch  untren 
von  Schlicht^),  Sarauw^),  Groom*),  Janse^)  und  Stahl*)  noch  weiter 
aufgehellt  wnrde.  Über  die  Zugehörigkeit  der  Mykon'hijEBpilze  wurden 
aber  die  verschiedensten  Metnungen  fjeftußert.  Frank  dachte  an  einen 
Zusanunenhan^  mit  Tuberaceen,  und  spftterhin  wurden  wohl  alliremein 
die  Mykorrhizafadmi  alfi  Pilzhyi>hen  aufgefaßt,  wie  denn  nnnh  MOlleh  ^ 
dio  Mykorrhiza  von  Pinus  als  von  Mucorineen  abstamuiend  ansieht.  E« 
ist  aber  zum  niinde»tea  diese  Ansicht  nicht  allgemein  berechtigt.  Ftlr 
die  Wurzelaijscliwellungen  von  Alnus  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
SuiBATA  **)  und  HiLTNER  ^)  gezeigt  worden,  daß  diese  endotrophen  My- 
korrhizabildungen  durch  streptothrixartige  Bakterien  bedingt  sind.  Nun 
hat  HiLTNER  und  NoBBE  **•)  für  die  Alnusarteu  die  Assimilation  von 
freiem  N  sicher  bewieHen^  und  es  ist  wohl  kaum  zu  zweifeln,  daß  man 
es  hier  mit  Vorkommnissen  zn  tun  hat,  welche  den  Wurzelknöllchen 
der  Leguminosen  anzureihen  sind,  mit  denf^n  sie  auch  hier  gemeinsam 
besprochen  werden  sollen.  Hiltner  will  diese  Alnusknöllchen  ganz 
von  ilen  endotrophen  Mykorrhiaen  getrennt  wissen.  Nach  Shibata 
ist  aber  der  Symbiont  in  den  Wurzelanschwellungen  der  Myricaarten 
gleichfalls  ein  Spaltpilz,  und  zwar  ein  Actinoniyces;  Über  N-Fixieinuig 
durch  Myrica  ist  noch  nichts  bekannt.  Über  den  Fila  der  Elaeagnos- 
wurzeln  äußert  HiLTNER  ebenfalls  die  Vermutung,  daß  er  ein  strepto- 
thrixartigpr  Spaltpilz  sei.  Für  die  Elaeagnusarten  ist  durch  diesen 
Forscher,  ebenso  wie  für  Alnus,  die  Fixierung  von  freiem  X  sicher  er- 
wiesen worden.  Andere  Mykorrhizaarten  sind  jedoch  auch  neueren 
üntersachungen  zufolge  sicher  durch  Fndenjjilze  erzeugt.  So  gehören  in 
den  Wurzelansfhwellnngen  der  Podocarpusarten,  Über  die  wir  Mittejlungen 
von  O.  Kellner,  Tibeüt,  Nobbe  uml  Hiltner.  Janse  und  Shibata 
besitzen,  nach  Hiltner  und  Shibata  die  Pilzhyphen  unzweifelhaft  einem 
höheren  Pilz  an.  nach  Nobbe  vielleicht  einer  Peix>nosporacee.  Für  Po- 
docarpus  ist  nun  nach  Nobbe  und  Miltner  Fixierung  von  freiem  N 
sehr   wahrscheinlich.      Auch    der    Svmbiont    in    den    Psilotumwurzeln    ist 


1)  Fr.  Kamienski,  M^m.  »oc.  k.  nat.  Cherbourg,  Tome  XXIV,  p.  5  (1882); 
Bot.  Cenir.  Bd.  XXX.  p.  2  (1Ö87»;  WoRONiX.  Ber.  bot.  Ges.,  ß^l.  III.  p.  aa'i  (1885). 

-  2)  A.  ScHM<'HT.  Dirtwrt.  Erlangen,  !ß8S);  Bor.  bot.  Gee..   Bd.  Vi,  p.  269  (1888). 

-  Ä)  G.  SARArw.  Beihpfte  bot.  Crntr.,  Bd.  VI.  p.  '_»+  |18i>«);  Bot.  Centr. 
Bd.  Uli.  p.  ;U3  (1K!>H»;  Rev.  mywiL,  Tome  XXV.  p.  I.'j?  {IW3}.  --  4)  P.  Groom. 
Ann.  of  Bot.,  Vol.  IX.  p.  327  (1*895).  —  ö)  J.  M.  Janse,  Ana.  Buitenzorg..  Tome 
XJV.  p.  -iH  (ISiMi}.  —  6)  K.  Stahl.  Jahrb.  wies.  Bot..  Bd.  XXXIV.  p.  539 
(l9^X^);  F.  W.  NwiEK.  Naiurw.  Zeitschr.  Land-  u.  Forstnirrscbaft.  Bil.  I.  p.  372 
\hmu  -  7)  A.  MöLLKK,  Bol.  Centr.,  Bd.  XCIII.  p.  -*.=>:  (1903):  Zoit^^hr. 
Forst-  u.  .lapilwc-sen,  Bd.  XXXV.  ?».  2.'i7  (19031.  —  8}  Shibata.  Jahrb.  wi«». 
Bot-.  B«l.  XXXVII.  p.  013  lUK»-')-  Uher  andere  Streptothrixbefiindf  an  Wriry.eln 
vgl  Bkijkrinck,  Centr.  Bakt.  (U).  Bd.  VI.  p.  0  (Ut'KM.  —  9)  Hii-TNKR, 
ForMil.  nntiinviw.  Zoitnchr.,  1898.  p.  413;  Nnturwii»».  Z(ML«K"hr.  i.  L.-«nd-  u.  Kor«l- 
wirtJichaft,  B«l  I,  p.  12  (liX>3i;  BjftRKENHKiM  iZeitNchr.  f.  Pflnnzenkrankh.,  Bd  X!V, 
p.   128  [l!MJI]t  hält  den   KnuUohciipii/  der  Krlf  hinpegen   frtr  einen  Hyphomyreten. 

-  10}  NoBRi:  u.  Ilri/rNKit,  Ijuidw.  Vfr^nrhstat.,  Bil.  LI.  p.  KV)  (189!)).  Wohonin 
hatte  zuerst  don  Pilz  als  Pla*tmodiophora  aiige&pmchpn :  Bor.  bot.  Gen.,  Bd.  TU, 
p.  102  {1885):  8i>fitcr  schloß  pr  »ich  »o  wie  Frank  der  Ansicht  von  Bkcnchorst. 
rntersnch.  botan.  Inät.  Tültingeii.  Hf\.  II,  p.  102  (1&86)  au,  daU  es  «icii  um  einen 
echten   Kadenpilz  ,,Frankia  ^ubtiliä"  handle. 


§  7.     Die  AsfliiDilation  von  StickstoPfgnii  durch  Bakterifn. 
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nach    Bervatskt  M   den   höheren   Pilzen   zuzurechnen.      Stit^kstoffbindun^ 

ist    von   verschietJenen   Seiten  auch   für  andere   Mykorrhizen   angenommen 

worden,   »o   von  Janse,   wahrend  Möller   für  die  Kiefenuykorrhiza  diese 

Funktion    in    Abrede   stellt.     Frank,    Saral'W,    Oroom    und    wohl    auch 

Ttbeüf*)  haben  wohl   ebensowenig  bejp-ündet   eine  Art  Nitrifikation  des 

Humas-N    als   Haiiptaufieabe    der    ektotrophen    Mykorrhizen    angesehen. 

FRAVKrt  Krffthrun^en   über  das  Eingehen  von  Waldbaumen  in  niykorrhiza- 

htiem    Boden    sind    sehr    vieldeutig.      Daß   mun    di*^  RedeuTiinir   der  My- 

korrhizen    noch   in   ganz   anderer  Richtung   mit  Erfolg  suchen   kann,   hat 

m   neuester    Zeit    besonders    Stahl    jsezeigt,    welcher    in    interessanter 

Wftise  auf  die  Möj^lichkeit  eines  Znsammenhanges  der  Mykorrlii/.abildnngen 

mit  der  Wasseranfnabme   und   Ascbenstoff^ewinnun^  hinfi^ewiesen   hat. 

Hinsichtlich  der  endotrophen  Mykon-hizen  haben  eine  Reihe  neuei'er 
Untersurhungen  ergeben,  daß  ilie  Pil/.hyjthen  wirklich  in  den  Wirtzellen 
der  Auflösung  anheimfallen,  und  so  die  Ansicht  von  Frank  hierüber 
bestftiigt  [W.  MAGNrs^},  ShibataJ,  Es  würden  auf  diese  Weise  die 
EiTeißstoffe  der  Pilfhyphen,  weh*be  durcJ»  ein  von  Hhibata  nachge- 
vidflenes  proteolytiRches  Knzyra  der  Wur/elxellen  i^espaUen  werden 
ItiOBeD,  dem  Phanero^amenwirl  xu^te  kommen  und  für  den  letzteren 
ein  StickstoffjLTewiun  resultieren.  Doch  nehmen,  wie  erwfthnt,  manche 
Forscher,  wie  Titbeiif  und  Hfltnbb,  an,  daÖ  bei  reich  entwickelter 
eodotropher  Mykorrhiza  stets  auch  eine  Luftstickstoffassimilatiou  durch 
den  Pilz  eine  Rolle  spielt.  Sollte  sich  dies  bestätigen,  so  würden  wir 
in  dem  Pilz  der  Podocarpus-  und  Cryptomeriawurzeln,  vielleicht  auch 
TOD  Psilotum  und  anderen  Pflanzen  tatsiirhiich  N-fixiercnde  aymbiontisch 
lobeode  höhere  Pilze  vor  uns  haben. 

Im  Anschlüsse  an  diese  negativen  Resultate  bezüglich  höhere]' 
Püie  sei  auch  erwähnt,  daÜ  für  Algeu  ebensowenig  die  Fixierung  von 
Stickstofftras  erwiesen  worden  ist.  Die  Literatur  enthält  eiue  Reihe 
vvn  Angaben,  daß  Algen  den  LnftstJckstoff  auszunutzen  vemiOgen. 
Zuerst  behauptete  dies  Frank*)  für  zahlreiche  Erdalgen,  sodann  Schloe- 
äiXG  und  Lairent'^)  für  Cyanophyceen,  und  Koch  und  Kossowitsck ^). 
Doch  wandten  bereits  Gäutikb  und  Drolin  ^)  getreu  Schloksing  ein, 
di&  es  sich  um  Bakterienwirkungen  handle,  nnd  in  der  Folge  haben 
N'achuniersuchungeu,  wie  jene  von  Kossowitkcu"),  Mülis^h  und  von 
KbCgkb    und  SCHNEiDEWixu'')  wohl  erwiesen,    daU  reine  Chlorophyceen- 


1)  Brrnatsky,  zit.  hoi  Shihal«,  1.  c.  Dort  auch  die  fihrigo  Literatur  bo- 
lüidich  der  Peiloliitnmykorrhiza,  welche  »SoLMS-LArnACH  zuerst  l>colnuhLele.  — 
3i  v.  TiiBELF.  Naturwisri.  Zcili*clir.  I.and-  n.  Forstwirt**ch.,  Bd.  1.  p.  *i7  (1903). 
rtw  die  plM-nfallfa  in  ihrer  Funktion  mvh  unbekaiiiitc  ondntrophe  Mvkorrhiza  voa 
Moünia  vgl.  ibid.,  p.  23K.  —  3i  VV.  MA«iNis.  Jahrb.  wiw*.  Bot..  Bd.  XXXV,  [k  20;> 
(ISiiO^.  In  dieiwr  Arbeit,  wie  bL-i  Shibata  tindct  wich  die  reichhaltige  MykorrhizA- 
bt«r>tur  volUtändig  angeführt.  Hierzu  noch:  M.  .Makcthe,  Difr^rt.  Jena,  1902: 
N  Herxard.  Conipt.  rend  .  TomeC'XXXVIII.  p.  .Sl2S(19<>4).  Mykorrhi/n  bei  MooRcn: 
A.  J.  Gar-iean-xk.  Beihefte  holan.  C«-ntr..  Bd.  XV,  p.  470  {\WA\;  H.  Nkmk*',  B<t. 
Bot  «CA..  B<1.  XVII.  p.  au  ilS^WM;  Beihefte  hotan.  Ontr.,  Bd.  XVI.  p.  L'5H 
(19W|:  J.  PEKLO.  Mvkc.rrhiza  hei  rion  Muscincpn.  Bnll.  inrcrnnt.  Aciid.  Sei,  Boheme, 
KKÖ.  -  4»  A.  B.  Frank.  Ber.  bot.  Kw.,  Bd.  VII,  p.  M  [1H89k  Landw.  Jahrb.. 
1888,  Hell  'J:  Bot  Zip.,  I8i»3.  p.  UH.  —  5)  Th,  .Sculoksinl!  f.  u.  Lairknt, 
Compl.  rend.  Tome  CXIH.  p.  776.  lO-ÖÖ  (181»!):  Tome  CXV,  p.  732  1189-').  — 
«I  A  Koch  u.  P.  Kossowitsch.  Bot.  Ztg.,  1893,  Bd.  II.  p.  321.  V^I.  auch 
UrLi.RiK<^ei..  ZeitML'hr.  Rribenzurk.-ln<lust,,  1897.  —  7i  A.  (Uvtier  u.  R.  l>Rot*ix, 
t'onripl.  reud  .  Tnmt.  CXIII.  p.  S20  (1891).  —  8t  P.  Kossowithch,  Bot.  Zlij;.  1894. 
W.  1.  p-  £»7;  IL  Molisch.  Silx.-Ber.   Wien,  Akiwl.,  Bd.  CIV  {\).   p.  793.  Oktober 

-   9)  W.  KRt^oEB  u.  W.  Sc!HNKU)KWiNn,  I^ndw  Jahrb.,  Bd.  XXIX,  p.  771 
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kulturell  (Stiehococcus,  Chlorella,  Chlorathecinm)  kein  Stiokstoffga»  assi- 
milieren und  rlip  früheren  (Ktsitiven  Erfiebnissp  durch  unreine,  mit  Bak- 
terien vermengte,  Kulturen  zu  erklären  sind.  Vor  kur/eni  hat  alier 
Iiinsichtlirb  der  Cyanophyceen  Bkuerinck  'I  die  Behauptungen  von 
ScHLOEsiNG  und  Laurickt  erneuert,  und  jedenfall»  •^ezeii^t,  daß  dteso 
Organismen  (welche  er  deswegen  zu  seiner  Gruppe  der  «Oli^oniiro- 
})hilea"  rechnet),  die  Gegenwart  violer  orpanincher  Stnffe  im  Oeirensatze 
zu  anderen  Al^jeii  vermeiden.  Euien  strenjroii  Beweis  für  *lie  Meinung 
Bkukrin'CKs,  daß  für  die  Anabaenen  NoHtocarten  und  andere  Blaualgen 
AHi^itnilation  von  Luft8tick»toff  anzunehmen  sei^  kann  ich  in  der  vor- 
liegenden Mitteilung  jedoch  nicht  finden,  auch  wenn  die  beigebrachten 
biolo^iacJien  Argumente  noch  so  beachteuHwert  gelten  müssen.  Daß 
unter  Umstanden  aber  N-fixierende  Bakterien  mit  Algen  in  Geineinschaft 
leben  können,  and  die  Algen  miiglicberweiHe  von  der  N-Fixierung  der 
Bakterien  Vorteile  ziehen,  haben  die  iutereHsauten  Mitteilungen  von 
BouiLHAC')  über  die  Bakterien{4\Tnbio»e  von  Noatoc  punctiioi*me  gezeigt: 
andere  Algen,  wie  Ulothrix,  sind  jedoch  zu  dieser  Symbiose  nicht  be- 
fähigt. In  neuester  Zeit  haben  dergleichen  Fälle  noch  erbeblich  au 
Interesse  gewonnen,  da  man  Aicoiobacter  mehrfach  in  Algenaymbioae 
gefunden  bat  ^). 

Eh  erübrigt   {\nn,   ilie  Stickstofffixiening  dnrch  Bakterien  nfther  zn 
betrachten. 


A.  Assimilation  von  Stickstoffgas  durch  frei  lebende  Bakterien. 

Die  ersten  Heobaclitungen  über  Sticksroffanreicherium  in  Boden- 
proben, welche  frei  von  höheren  Ptianzeu  sind.  ihmI  keine  andere  Quelle 
zum  Heznge  von  Stickstoif  besitzen,  ii\s  die  atmnspliariscbe  Luft,  rühren 
von  Bkuthelot*)  her,  welcher  alsbald  diesen  Vorgang  auf  Mikroben 
zurückführte,  da  die  N-Fixation  im  AVinter  nicht  zu  konstatieren  war, 
um!  durch  Erhitzen  auf  HX)^  aufgehoben  werden  konnte:  Berthelot 
liezeii'bnetc  direkt  Bakterien  als  die  Urheber  die.ser  Stickstotfanreicherung. 
Ihtn  folgten  darin  Dkiikrain  und  MAgt^KNNE^t,  welche  von  einem 
„Biittersäurofernient"  in  <ler  Ackoikrnme  Itcrichtclen  und  vielleicht  unreine 
Kulturen  der  wirksamen  Mikroben  in  Häurlen  hatten,  sowie  (jATTIER 
und  Drouix"),  während  Schloesixo'I  die  Stickstofffixierung  durch 
unbeliniUen  Boden  Oberlianpt  in  Abrede  stellte.  Die  Arbeiten  Herthelots 
fanden  in  der  Folge  durch  Paünuul.  Tacke.  Immendurfk,  Alpe  und 


< 


1)  Beukiunck,  CVütr.  Hftki.  jllf.  IM.  VII,  p.  o(>2  ilWl).  —  2)  U.  BoüiLHXc. 
Compt.  rend.,  Tome  CXXtll.  p.  Si'K  (I8!l<i);  Hoirii.HAC  u.  »ju:8TINIANI.  Comnt, 
rendo  Tome  CXXXVII.  p.  \27A  \VMUi:  Tnme  CXXXVIIl.  p.  2i)S  (1904).  —  3)  Mit 
Volvox:  J.  Rkinke,  Her.  Um.  Gi^ä..  B.i.  XXI.  p.  IKl  {\i)03):  mit  Ocillaripn: 
H.  FtfiCHEU.  Comr.  Bokifr.  iU).  Bd.  XU.  p.  2^i7  {\iH)i).  —  4)  Bkkthelot.  Compt. 
rend.,  Tome  TI,  p.  775  US8i"n:  Tnmo  CTV,  p.  205.  fi25  (1SS7):  T<»mL'  CVI.  p.  :m, 
1049.  VIW  (18HS):  Tome  CVII.  p.  M2  (18!S8):  Tome  CVIll,  n.  70(>  (1ÖH95;  Tome  CIX. 
p.  277,  417  (IHö'O):  Tome  CXV.  p.  5(59  (1892i;  Tome  CXVl.  p.  842  (1893);  Ann. 
chini.  phvH.  (()),  Tome  XXX,  p.  419  (1893).  l>ie  N-Fixntion  durch  den  Bwleii  wurde 
aucJi  von  NICOLAI  (Junt.  Jahre.*bcr.,  1883,  Bd.  I.  p.  4*i)  umJ  ÖTRECKER.  Jourii.  I-audw., 
Bd.  XXXIV,  p.  1  (188G)  hehtätigt,  doch  ohne  l)e8liinmte  Angabe,  dali  der  freie  Lufi 
N  fixiert  werde.  —  6f  I>eherain  u,  Maq^ennt:,  Bull,  soc  chim.,  Tome  XXXIX. 
f>.  40  (1883);  Dehebain,  Compt,  rend..  Tome  CI,  p.  1273  (1885);  Ann.  agron.. 
Tome  XU.  p.  17  (1886);  Oonipt.  rend.,  TomoCVIII.  p,  781,  873(1889).  —  6)  Gautier 
u.  U.  DauniN.  Cempt.  rem!.,  Tome  C^VI.  p.  7r.4,  8U3,  944,  1098,  1174,  1233.  1605 
<1888).  —  71  Tu,  ScHLor-^iNG,  f..  Compt.  rend..  Tome  CV7.  p.  805»  898,  982,  1123 
<1888);  Tome  <:VII.  p.  290  (1888):  Tome  CIX,  p.  2IU.  Mh  (188ÖI;  Bocbbinoaitlt, 
Agronomie,  Tome  VII,  p.  175. 
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MexozziV  Bestätigung.  Die  Bemühungen  Berthelots,  die  wirksamen 
llikroben  zu  isolieren,  scheiterten  je<ioch.  und  Herthelot  kam  dazu, 
«ne  ganze  Reihe  von  Organismen,  schließlich  auch  Schimmelpilze  mit 
der  Stick.stiifftixicrung  im  Ackerboden  in  \  crltinduiig  zu  luinKen.  Unter 
diesen  Nerliältnissen  war  es  ein  auUerordeiitlirher  l^r^nl^^  als  es  IS1»H 
zuerst  Wixor.RADSKV  •)  gelang,  sein  Clostridium  Pastenrianum.  einen 
groben  anaeroben,  dem  FiTZschen  Bacillus  butyrirus  ähnlichen  Bacillus 
aas  verschie<lenen  Bodenproben  zu  isolieren,  welcljer  sicher  aus  einer 
von  Ammoniak  etc.  sorgfältig  befreiten  Luft  seinen  Stickstoff  bedarf  zu 
8chr»pfen  vermag  und  hierbei  in  zuckerhaltiger  Nährlösung  Buttersilure- 
glrung  hervorruft.  In  zwei  Versuchen  auf  4  Proz.  Zucker  enthaltendem 
Söhrsubstrate,  welches  anfangs  absolut  stickstofffrei  war,  betrug  der 
Stiek.stoiTgewinn  nach  20  resp.  !.*>  Tagen  2H.S7  mg  resp.  24,r>K  mg 
Stickstoff.  WiNoGRADSKV  spruch  die  Vermutung  aus,  da(i  das  Bakterium 
im  Plasma  aus  freiem  X  und  tia.scierendem  Wasserstort*  ( welcher  bei  der 
KulterMiuregärung  entsteht)  lielleicbl  zunächst  Ammoniak  bilde.  Sehr 
geringer  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Nilrat  best?bleunigte  wohl  die 
Zuciiervergäi'ung  des  Mikroben,  vermehrte  jeilorh  nicht  den  endlichen 
Stickstoifgewinn;  organische  StickstoflFverbindungGu  waren  wirkungslos. 
Fügte  Wi>ooRAi)8KY  auf  IfM)  g  Zucker  melir  als  i\\\  g  Ammoniak- 
(Hier  Nitral-N  hinzu,  so  hörte  die  Fixierung  des  Luftstickstoffcs  gänzlich 
«uf.  Unter  ilen  von  Winogradsky  gebotenen  KuUurbediiigungen  fixierte 
diiS  Clostridium  fßr  l  g  verabreiclite  Dextrose  ungefähr  2,0—3  mg 
freien  Stickstoff.  Von  biologischem  Interesse  ist,  dali  der  (nacli  Wino- 
ORADSKT  augenscheinlich  auf  der  Erde  sehr  weit  verbreitete,  doch  nicht 
in  jedem  Bo<len  vorkommende)  N-fixierende  Mikrobe  in  der  Natur  stets 
mit  zwei  aeroben  Arten  vergesellschaftet  vorkommt,  welcbe  wahi*scheinlich 
fUr  die  Herstellung  der  erforderlichen  Sauerstoffarmut  tier  Bodcnhifi 
dienlich  sind  und  hierfür  von  ihrem  Symbionten  Stickstoffverbind ungeti 
iur  Verfügung  gestellt  erlialtcn.  Auf  fielatine  wuchs  das  Ulostridiuni 
in  WiNtMiRADSKYs  Kulturen  nicht;  es  wurde  auf  Möbrenw'heitien  und 
in  tiach  ausgebreiteter  Schiebt  zuckerluiltif^er  Flüssigkeit  kultiviert: 
1U<K)  Wasser.  1  KsPO^;  u,;")  MgSO,:  0,01— 0,l>2  NaCl  FeSO,.  MuSO^; 
AI — K»  Dextrose  und  CaCOg-Zufügung. 

Kinige  ,lahre  später  isolierten  Krüger  und  Schneidewind»)  von 
den  Versuchsfeldern  in  Halle  ein  N-fixierendes  Bakterium,  welches  binnen 
*G  Tagen  4,»J— w.ö  mg  Luftstickstoi!'  in  EiweiÖ-N  überführte.  Eine 
gi^naue  Beschreibung  zweier  weiterer  Formen  von  N-fixierenden  Mikroben 
lieferte  hierauf  Bei.ierinck*j  in  seiner  interessanten  Arbeit  über  ..oligo- 
aitropbile"  Bakterien.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  er  jene  Bakterien, 
weldie  in  Nährsubstniten  „ohne  absichtlicli  zugefügte  N*Verbiudungen, 
iber  auch  »dine  ilali  Fürsorge  getroffen  wird,  um  <lie  letzten  Spuren 
die>i^r  Verbindungen  zu  entfernen"  leben  können.  Die  gewöhniirhen 
saprophvti.^chen  Bakterienformen  mit  großem  Bedürfnis  an  or^'anischen 
N-\  crbindungen  faul  Beijerinck  als  „polynitrophile"  Arten  zusammen. 


1}  PAG-Xtiiu  l'ompt,  renil.,  Tome  C'X,  p.  UIO  (IBiMb;  B.  Tacke,  lAudw.. 
Jahrb.  IM.  XVUI,  ii.  43t»  (1888»;  U.  Immenoorff.  ibid.,  Bd.  XXI.  p.  2ai  (1892); 
Al.rK  u.  Mknozxi,  K(»ch>i  Jalire^ber..   1892.  p.  213.  ~  S)  H.  Winooradsky.  Oompt. 


Tonip  CXVI,  K  138:.  (1893);  Tome  CXVIII,  p.  353  (1894);  Arch.  «cienc. 
bUog.  t'^tembourg.  Tome  III.  p.  297  M895} ;  C«ntr.  Baku  (H),  Bd.  IX.  p.  43 
OMSK  —  8>  KrCoich  u.  .S^HNEiOKWiNn,  J^ndw.  Jahrb.,  Bd.  XXJX.  p.  801  (IdOO). 
—  4)  BciJF.RtNCK.  Oitir.    Bakt..    H<1.    VII.   p.   .^61   11901):   Arch.   Kto-land.   (11). 
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und  endlich  die  in  der  Mitte  zwischen  beiden  stehenden  Formen  als 
^niesonitrophile*'  Bakterien.  Von  N-fixierenden  Formen  besclirieb  Beue- 
RiNCK  zwei  große  Diplokokken-  oder  kurzstabclienförmi^e  Bakterien,  die 
er  in  die  neue  Gattung  Azotobacter  reclmet:  A.  chroococcum  mit  rund- 
lichen, meis^t  unhewetriirhen.  in  älteren  Stadien  oft  braun  getarl)ten 
Zellen  und  der  lebiiaft  bewegliche  A.  agili*>.  Beide  F(>rmen  müssen 
nach  Beuerinck  Spuren  von  N-Verbindunpen  in  ihrem  Substrat  eni- 
haiten,  wenn  sie  wachsen  und  Luf"t-N  üxieren  sollen,  während  in  mogliciist 
N-frei  hergestellten  Nährlösungen  das  Ww^hstnm  bald  stillsteht  Als 
Kohlenstolfiiuelle  verwendete  Beuerinck  Mannit.  welcher  der  Hulter- 
sÄurej^anin?;  nur  sehr  schwierig  anlieinifalll.  Nach  Bemerixck  soll  Wino- 
GRADSKY  Übersehen  haben.  daÜ  die  N-fLxierenden  Baklerien  nicht  absolut 
anagrob  leben,  sondern  ^mikroaerophil*"  sind,  d.  h.  eine  Atmosphäje  von 
sehr  niederer  0-Partiärpressung  l)evorzugen.  In  einerweiteren  Mitteilung 
von  Beuerinck  und  A.  van  DeldenM,  welche  die  analytischen  Be- 
lege für  die  N-Fixierung  dieser  beiden  Arten  bringt,  wird  auch  be- 
stÄtigt,  dati  die  „mesonitrophilen"  Arten  der  Gattung  ilranulobacter, 
wozu  die  Autoren  aurh  Winoüradskys  Clostndium  Pasteurianum  rechnen, 
freien  Stickstoff  zu  assimilieren  vermögen:  doch  zeigen  diese  Formen 
erst  in  Symbiose  mit  Azotobacter  Uire  Befähigung  in  maximalem  Grade. 
wie  Beijerin'ck  imgibt. 

Bakteriensymbiosen  spielen  nach  Beuerinck  überhaupt  bei  iien 
N-tixierenden  Arten  eine  grobe  Rolle.  Die  genannten  Forscher  fanden 
auch  Gemische  von  Az.  chroococcum  mit  den  aeroben  Aerobacter  aöro- 
genes  (Bacillus  lactis  a^rogenes»  und  Bacillus  railiobactcr  stark  wirksam, 
und  nehmen  an.  daß  <lie  beiden  aeroben  Bakterien  durch  die  Azoto- 
iMictersynibiose  das  Vermögen  <ler  Stickstoftbindung  erlangen.  Mag  auch 
nicJit  alles  liiervon  noch  spruchreif  en^cheinen.  so  haben  doch  eine  Reihe 
weiterer  Forscluingen  gezeigt,  daÜ  uns  Beuerinck  mit  fluberst  ver- 
breiteten und  wichtigen  Formen  von  sicher  N-hxierenden  Mikroben  be- 
kannt gemacht  hat,  Azotobacter  wurde  bereits  von  (iERLach  und  Vogel  *), 
von  ^VlxoGRAD.«KY  (1.  c  liHJ^i  uud  Frevdenreich  ^)  au  verschiedenen 
Orten  wieder  gefunden.  Von  großem  Intere&se  ist  endUch  die  Unter- 
suchung von  Benecke  und  Keutner*),  wonach  sowohl  Clostridium 
Pasteurianum  als  Azotobacter  chroococcum  im  Schlick  des  Meeresgrundes 
und  im  Plankton  der  Ostsee  sich  nachweisen  ließen:  das  Clostridium 
fehlte  mitunter  in  Planklonkulturen.  der  Azotobacter  wurde  nie  vermißt. 
Für  eine  damit  vergesellsi'haflete  dritte  Form,  ein  sehr  großes  Clostridium, 
konnten  Beneckk  und  Keutner  bisher  den  Nachweis  der  N-Fixierung 
noch  nicht  erbringen.  Azotobacter  imd  Clostridium  fehlen,  wie  Keutner 
fand,  auch  im  Soßwasserplankton  nicht.  Wir  kennen  somit,  da  von 
Gbrlach  und  Vooeu  soviie  von  A.  Kocu  ^l  die  Aerobie  des  Azoto- 
bacter l»estätigt  ist,  sowold  aerobe  als  ana^robe  N-tixierende  Mikroben: 
Winoqradsky  hat  im  llogensatze  zu  Beuerinck  *lie  streng  anaerobe 
Lebensweise  <les  CI.  Pasteurianum  neuerdings  als  feststehende  Tatsache 


1)  BctJEKiNOK  u.  A.  VAX  DeU'EN.  Centr.  Baku  Bd.  IX.  p.  3  0002).  — 
8)  GEKiani  u.  Vo<*eu  CVntr.  Bftkt.  ilK  Bd  VIII.  p.  669  (1902):  Bd.  IX.  |>.817 
(lÄt2i.  —  ai  Ep.  t.  FKKrnKXWUCH.  Cenir  Biüct-  dlt,  Bd.  X,  p.  5U  (lOaS).  — 
«»  W.  Ben-bcke  u.  J.  Kkitnkr.  Ber.  bot-  G»,  Bd.  XXI.  p.  333  (!9o3):  J.  Rhvke. 
ibid.,  p.  371;  Bd.  XXII,  p^  Itö  .Hx'U»;  J.  KErrvEB,  WiMcnsch.  Mcetttuotersucfa.. 
Abt  Kia,  N.  F.,  Bd.  VIII  09(M).  —  ö)  A.  KocH.  VertumdL  «^eseUsclL  Natarf. 
KarUbMl.  190S.  Bd.  I,  pu  183  (1903);  Ulan  H&ndb.  U.  (echn.  Mrkolog.,  Bd.  UU 
p.  1  tiyW)- 


I 


§  7.     VHt  Awimitatioii  von  Stioksloffpw  durch  Bakterien. 


131 


I 


benorKeboben.  Sebr  zweifelbaft  ist.  wie  anscbließeml  erwälmt  sei,  die 
Behauptung,  dab  der  sogenannte  „Alinilbacillus'*.  der  eine  dem  B.  mega- 
theriun)  ähnliche  Form  darstellt.  LuftstickstoflF  fixiert,  und  Stoklasa 
an<l  V'iTEK^i.  welche  diese  Behauptung  aufgestellt  haben»  stehen  hiermit 
isoliert  dsu  indem  die  Nachprüfungen  durch  r.  Schulze-),  B.  Heinzk '). 
TackeM,  MALPEAirx'^t  mit  dem  CARONschen^l  Bakleri«udünger  in  üilio- 
ratoriiiiiis-  und  Feldversuchen  nur  negative  Resultate  erzielen  konnten. 
Nach  .Iakobitz',1  soll  dem  Bardlus  ellenbachensis  wie  B.  megatherium 
wolil  eine  sehr  geringe  Fälligkeit  zur  Stickstofl*bindung  in  künstlichen 
Kulturen  zukommen .  doch  hält  auch  dieser  Autor  den  CARONschen 
Bacillus  für  landwirtschaftlich  bedeutungslos. 

.1.  Kühn'')  hat  auf  den  namhaften  Etlekt  der  N-fixiercnden  Tätig- 
keit der  Bodenmikroben  an  der  Hand  eindrucksvoller  Daten  aufmerksam 
gemacht  Eine  20  Jahre  ohne  N-I)üngiiiig  verhFiobeno  Vcrsuclis])ar/.olle 
jüaite  jahrlich  einen  nurchsoluiitt.serJntg  von  UI7(>  kg  Körner  \*r(y  Ht*klar 
*feliefert.  un<i  es  konnte  nicht  nur  keine  \  erminderung  des  jähiiirhHn 
Ernteertrages  infolge  aihnäldichen  Verbrauches  des  Düngerstickstoffes 
im  I-aufe  der  Jahre  festgestellt  worden,  sondern  eine  Steigerung  der 
K4imeq*ro<luktion  von  1  l,tJ  Proz.  Die  jährliche  Roggenernle  entnahm 
pro  Hektar  dem  Boden  2ö — 30  kg  Stickstoff,  und  diese  Stickstoffmenge 
muBte  der  atmosphärischen  Luft  entnommen  werden.  Nach  der  Schätzung 
KCuNs  wurden  <lom  Versuchsfolde  jährhch  66  kg  N  durch  die  Tätig- 
keit der  Bodenmikroben  pro  Hektar  zugeführt,  Cl>rigens  sjtcicheit  nach 
Hexky*)  auch  das  abgefallene  Laub  des  Waldbodens  ganz  betriii^htliche 
Quantitfiten  Stickstoff  durch  die  Wirkung  der  daiin  lebentlen  Mikroben. 
und  der  genannte  Autor  schätzt  die  durch  Eichenlaub  und  Budicnlaub 
jÄhrhch  pro  Hektar  gespeicherte  Stickstoffmenge  auf  l."i  resp.  "22  kg. 
Die N-fixierendcn  Mikroben  scheinen  nach  den  von  A.  Koch*")  ange- 
fahrten Beobachtungen  von  Behrens  sich  schon  auf  den  kahlen 
der  W'einherge  reichlich  anzusiedeln  und  so  ilie  ersten  Anfänge 
Vegetation  auf  dem  unbewachsenen  (lestein  zu  vermitteln. 

Die  Eniabmngsbödingungen  für  die  N-fixierenden  Mikrntif>n  sind  nacL 

Itn    übereinstimmenden  Berichten  von  WiNOGRADSKV,  Beijgrinck,  Geb- 

LAcn  nnd  Vogel  Darreichung  einer  günstig  wirkenden  Kohleusioffyuelle, 

'^9]tu    Zocker    iKohr-   oder  Traiibenziickei)   bei  Azotobakter  auch  Manuit 

^(%kOreD,  femer  Salze   der   Propionsäure.   Buttersfture,   Milcbstture,  Apfel- 

0ttir«,  Citronensäure;  die  erstgenannte  Säure  scheint  von  allen  Fettsäuren 

*m  besten   zu   wirken,   steht   aber  dem  Zucker   bedeutend   an  Nfthi'wert 


li  ProKLAftA  u.  ViTKK,  Cehtr.  Bakl.,  Bd.  VHI,  p.  257  (IWI)  halttn  den 
Bedllttft  EltonbachcaH«  für  identiHcb  mit  Mcgnthcrium.  Dio«  ist  aber  nach  Koi.k* 
wnr,  C«nu.  Bakt.  (II).  IJd.  V  ilM99|  umi  8.  Seweris.  ibid..  Bd.  IX.  p.  712  (1902) 
faertlRinit  nicht  /.utreffend,  mid  der  Hiuillii*«  gehört  nicht  in  die  SubtiÜM-.  »ondern 
«  di*"  Antliraigrupi»o.  Über  den  Alinitlmoinus  auch  Bayku.  Cheni.  Centr..  1902, 
Bd.  I,  p.  36«.  -  2t  C.  ÖrHriJ^E.  Undw.  Jahrb..  Bd.  XXX.  p.  319  (löOl):  W. 
KfcroK«  u  W.  St'UN'ElDEWiSD,  ibid..  Bd.  XX VIII.  p.  579  il899).  —  3l  R.  Hfjnze. 
Omtr  Bakl.  (11).  B<i.  VIII.  p.  MU  (1902).  -  4i  Bn.  Tacke,  Chera.  Centr.  I9<JI. 
11^  p.  555.  —  ft)  L.  Malpeaüx.  Annnl.  a^rron..  llMjl.  p.  191.  Die  Au^bcn 
K  BlPPRftT.  Ju8i  bot.  Johresber.  ]IK.KK  Bd.  II,  p.  248  (*ind  nirhi  auf  gi-nügend 
BmIv  auff;ebaut.  um  eine  Stütze  für  die  gpgenceilige  Ansicht  abKugebeii. 
fl)  E.  Cauon.  Laodw.  Versuchstat.,  Bd.  XLV.  p.^Ol  (1S9:)).  —  7»  K.  Jakobitz, 
r.  Hyp.  Bd.  XLV.  p.  97  (MK.«|.  —  8)  J.  KüHJf.  Köhltng»  Landw.  Ztg., 
UOI«  p.  2;'  Koni,  Jfthrt*ber.  (iärungsorg.,  iU\.  XM,  p.  3Bti  {ltX»l).  Hierzu  «b«- 
(  m  Aanfiihrnngeri  von  Th.  IYeiffeb,  ÖticktloffHummelnde  Bakterien,  Brache 
Baobbau.     l^ün   19C4.  —  9)  IIenEY,   zit.  bei  KocH.  [.  c,  p.   190.  -    10)  S 

ö.  p.  i:jo. 
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nach.  Großer  Stickatoffreichrnm  des  Substrates  ist  dem  Mikrobenwaohs- 
ttnn  nachteilig.  Winogbadskv  verwendete  ffir  seine  ana^roben  Rein- 
kulturen von  Clostridium  eine  Ü-proz.  Dextroselösun^  mit  reiner  Kreide 
im  Cberachusae;  an  Nftiirnalzeu  waren  gelöst  in  1  Liter  ammoniakfreien 
Wassers:  l  k  K.tPO,;  0,2  g  M^SO^;  Spuren  von  NaCl  FeSO»,  MnSO^. 
L'ber  die  näheren  DetÄiIs  int  iu  der  letzten  Mitteilung  dieses  Foi-schers 
das  Nötige  zu  ersehen.  Um  Azotobakter  zu  erhalten^  werden  nach  VoGKLs 
Erfahrun;tren  am  besten  20  g  frische  Erde  in  ß:ei*ftnmiju:en  bedeckten 
Schalen  mit  KX)  ccm  einer  Xftlirlrtsung.  bestehend  aus  1000  H,0: 
2  Dextrose,  0,5  KH^PO^,  0.5  NaCl,  0,5  OaCO,,  etwas  FeSO^  übergössen 
und  2 — .H  Tage  biM  28"  stehen  »^oh^Hsen.  Man  findet  sodann  an  der 
Oberfläche  srhwiuimende  BakterienniasHen,  welche  oft  sehr  reichlich  Azo- 
tobakter enthalten,  sodaliumn  direkt  auf  Glukose-Agar  (  U»  H«0,  2AgBr, 
0,2  DextiY>8e,  0,2  KHiPO^)  ausstreichen  kann.  Eventuell  wird  mit  1  ccm 
der  Ausgangskuitur  das  Verfahren  in  etwa  50  crin  Nflhrlösnnjtj  wieder- 
holt. Auf  den  Platten  sind  die  Azofobakterkoinnion  durch  die  bald 
eintretende  Braunfarbiin^  leicht  zu  erkennen.  Sehr  merkw<irdig  ist  das 
Ergebnis  der  letzten  Versuche  von  CtERLAch  und  Vogel  *),  wonach  weder 
Kali  noch  Natron  zum  Wachstum  des  Azotj^bakter  nötig  sein  soll;  Ca  tind 
PgO^  jedoch  ist  für  die  Mikroben  unentbehrlich.  Bezüglich  des  Vorganges 
dar  N-Assimilation  und  der  himhr-i  zuerst  entsrelumden  Produkte  ist  noch 
nichts  Sicheres  bckunut.  über  die  Ansicht  WinogradskYs  wurde  bereits 
referiert.  Im  wesentlichen  ist  e»  ja  nicht  iu  Abrede  zu  stellen,  daU  es 
sich  um  einen  Reduktiousprozeii  handelt  und  Stickstoff:  „N,*(0H)5 -Hs" 
zu  Ammoniak:  „N,  •  f.0H)2  »H,,"  reduziert  wird.  Doch  bestehen  auch 
andere  Mö^^lichkeiten  als  jene,  welche  Winogradsky  angedeutet  hat,  und 
wenn  für  stetige  imd  mögUchst  vnllstfindige  Abfuhr  der  Reaktionspro- 
dukte i^esorgt  wird,  jütnht  kein  diemisches  Bedenken  der  Ansicht  gegen- 
über,   daß    aus    N  und    HjO  Atnnioniumnitrit   gebildet    wird,    gemäß   der 

Umkehrbarkeit   des   Prozesses    NHi-Nüj    ; *•   N« -|- 2  H5O  *).     Beweise 

für  die  Realisierung  der  einen  oder  der  anderen  Möglichkeit  besitzen 
wir  aber  nicht.  Unbegründet  scheint  mir  die  Annahme  von  BonNKMA'), 
daß  der  primäre  Prozeß  eine  durch  katalytiache  Wirkung  des  Eisenoxyd- 
hydrates im  Boden  bedingte  Oxydation  des  Stickstoffes  zu  NjO^  sei, 
und  die  salpetrige  Säure  solle  erst   von  den  Bakterien  assimiliert  werden. 

Von  einschlägigem  Interesse  ist  auch  die  Möglichkeit  der  Ammoniak- 
bildung  aus  seinen  Elementen  auf  elektrolytisf'hem  Wege  [BAt'R ')]  und 
die  SjTithose  von  Cyaniden  aus  CO,  N  und  H  oder  KarbidcUi  welche 
wahrscheinlich  in  naher  Zeit  zur  fnbrikmaßii,^en  Horsteliuni^  von  N-Dünger 
für  die  Landwirtschaft  auf  Kosten  des  atmo.sphärischen  N   führen  wird^). 

Das  Argon  der  Luft  ist  nach  den  Feststellungen  von  SoHiiOEaiNG") 
an  dem  KreisUufe  der  Stoffe  durcli  die  pflanzlichen  Organismen  in  keiner 
Richtung  beteiligt. 


1)  GERLAfii  u.  J.  N'LXiEL.  Oiitr.  Kakt.  (U).  Hd.  X.  p.  *>aö  (VMjHl  Vgl.  ferner 
O.  8.  Frai'H,  Chein.  Ceiitr..  !'Ji>4.  H<i.  II,  p.  1427.  Üb.  d.  Kiiifhiö  d^T  Kalkung 
de»  Bodens:  II,  Fischer,  Onir.  Uaki.  ill)  IM.  XIV,  p.  33  (190')»-  —  2}  Vgl.  Czapek. 
Ergebnisse  d.  Physiologie,  J.  Jahrg.,  UMJ3,  IW.  I,  p.  W4.  Andere  Erentuatitäten 
sind  erwogen  liei  B.  Hkinze,  <Jentr.  liakt.  (IlK  Bd.  XIJ.  p.  3(i4  (19041.  —  3)  A. 
BoNXEMA.  C:hem.-Zte..  Bd.  XXVH,  p.  148,  d2b  (1903);  Centn  Hakt-,  Bd.  X,  p.  r>98 
<I903).  —  4)  K.  BAuii.  Ber.  ehem.  Gcä..  B<1.  XXXIV.  p.  1^38.'.  (191)1).  —  B)  Hierzu: 
FUA.VK,  Zcitschr.  angcw.  ('hom.,  Bd.  XVI,  p.  r>3fi  n!'03»:  liRrsZKlRWKiz.  Zoitachr. 
ElektrocheuL,  1903;  Wyatt.  Chem.  Centr.,  189.'>.  I^I.  11,  [>,  1016;  OERLAm, 
Centr.  Baku  (III,  Bd.  XU,  p.  495  (1904>.  —  6)  Th.  SC'HLOBiiNO  t\.  Compt.  rend-, 
Tome  CXXV,  p.  719  (1Ö97). 
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E.  Assimilation  von  Stickstoffgas  durch  symbiontiscli 
lel»ende  liakterien'). 

Il^lativ  sehr  spÄi  begann  die  uralte  Erfahrung:,  dali  manche  Pflanzen, 
wie  die  Le«niminoKen.  den  Reiclitum  an  nnrh'ndfmj^jerstotTen  steigern  (schon 
die  antiken  landwirtschaftliclion  Srhiiflsfelier  berichten  hiervon)  in  t\v.r 
mcMlernen  Hiolojine  eine  Rolle  zu  sjiielen.  Die  älteren  Forscher,  wie 
Thaer.  Davy  -i.  Ber/elris.  bei  denen  sich  übrigens  der  \'erdacht  auf 
ßindnn^  von  Luftstickstolf  durch  diese  Pflanzen  schon  ausgesprochen 
findet,  befassen  j^ich  nicht  näher  mit  dieser  Frage,  ebensowenii^  Sai'S- 
srRE.  Erst  Boussinoault^)  trat  inriSt  an  diese  Anj^elegenheii  heran, 
and  es  ist  von  hohem  historischen  Interesse,  und  viel  zu  sehr  ver- 
gessen worden,  »lau  sich  in  den  ersten  Arbeiten  dieses  bedeutenden 
Mannes  die  viel  spfiter  von  Heli-rieoel  mühsam  neugefundenen  Diffe- 
renzen zwischen  der  Sfickstotfeniährunp  <ler  Leguminosen  (Klee,  Frbsen) 
und  (jetreide  (Weizen.  Hafen  vollstiunüg  richtig  ausgespjoi'lieu  finden. 
Es  heißt  daselbst:  „Man  findet  l..  dali  l)ei  der  Keimung  weder  Klee 
noch  Weizen  einen  (iewinn  iulor  Verlu>t  an  Stickstoff  zeigen,  (ier  sich 
ihirch  die  Analyse  nachweisen  lieüe:  2.  daß  wahrend  der  Keimung  diese 
Samen  Kohlenstotf,  Wasserstoff  imd  Sauerstoff  verlieren,  und  daß  je<les 
ilieser  Kiemente  in  dem  N'erhältnisse.  in  welchem  diese  Verluste  stattfinden, 
m  seiner  Menge  während  der  einzelnen  Keimungsstadien  Schwankungen 
zeigt:  .-i.,  daß  während  der  Kultur  von  Klee  iu  einem  abscdut  dOtiger- 
freien  Boden  und  unter  alleinigem  Kinffns.se  der  Luft  und  des  Wassers, 
iliese  Pflanzen  C,  H,  O  und  eine  durch  die  Analyse  feststellbare  Menge 
S  gewinnen :  4„  daß  iler  Weizen,  genau  unter  denselben  Bedingungen 
iseiogen  an  die  Luft  und  an  das  Wasser  C.  II.  0  abgibt,  aber  «lie 
Antlvse  nach  FWndigunt;  der  Kultur  dieser  (ietreidepflanze  weiter  einen 
Cfwinn  noch  einen  Verlust  an  Stickstoff  konstatieren  kann."  Und  weiter: 
JMe  Versuche  zeigen,  1.  daß  die  Krbsen.  welche  in  einen  absolut  un- 
fruchtbaren Bfxien  gesäet  und  mit  reinem  Wasser  begossen  worden 
waren,  sich  vollstJlnilig  entwickeln  konnten  und  alle  Phasen  der  Vegetati<m 
durchlaufen  konnten,  bis  die  Samen  zur  \' ollreife  gedielien.  f)er  Slick- 
!»toif  gehört  zu  denjenigen  Kiementen,  welche  dem  Wasser  oder  der 
Atmosphäre  entnommen  und  von  der  Pflanze  assimiliert  werden;  2.  daß 
der  Klee,  welcher  in  einem  fruchtliaren  Boden  sich  entwickelte  und  in 
der  Folge  (»hne  Mitwirkung  von  toter  organischer  Substanz  kultiviert 
wurde,  ebenso  Stickstot!  fixiert  hatte:  .'?.  dali  der  Hafer,  von  einem 
j^Öngten  Boden  weggenommen  und  unter  die  nämlichen  Bedingungen 
gestellt,  wie  der  Klee.  <ler  Luft  wohl  Kohlenstotl*,  Wasserstot!'  um!  Sauer- 
stoff entxog,  ohne  aber  Stickstoff  xu  assimilieren,  indem  die  AniUyse  im 
(«ef^enteü  einen  kleinen  Verlust  an  diesem  Stoffe  erwies." 


1^  Hierzu  hc^ontlrr*«  dir  jüngste  Monogrftphir  von  !>.  HiiiTNKU  in  Ijtffira 
d.  ttvlm.  Myk.*ln^'..  IW.  111.  \».  24  lUXUl.  -  2)  H.  Davy.  Elcnu-nt 
Afrit-Chcni.  ilSld,  p.  112  ftagt :  ..ICrlH^cn  uiiH  ßohnrii  M-hcinou  in  iillon  Kulten 
•wr  |[cri|:iirt.  einen  liotlcn  für  WriKcn  xn/.iil)t.Tcitcn,  und  in  inanclien  reichen 
Gqpndeu.  wie  in  dem  nufKe^ekweinniUüi  Krdreiclic  \()u  l'arrel  (sin  FuUe  der  AÜd- 
fidMn  I>ünen  in  Huevexl  wenlm  eine  Keihe  von  Jidircn  liindureh  abwcvh'M.'lnd 
4k  FbMct  mit  ihnen  lieeleUl.  KrUM-ui  und  Bolinen  enthnUen  eine  ^riiice  Men^e 
iiMr  ikni  £lw«4U*»U»lle  nniit<4r<'n  SuhHlanz;  v*i  üilnint  »Ikt,  daß  dieser  Stick'«ti>?f, 
ninhrt  rio«u  Bcwundteil  di*-^i  Suh-liui?.  niiHi)«chl,  vuit  der  Almonuhäre  herrühre." 
—  •»  BotWftlNOAri.T,  r'oni|.t  r*'nd,,  Tome  VI,  p.  \ir>  n.  Tome  Vit,  p.  SSU  (lS3tt); 
^^„  .K....  j^T»  i2i,  Tome  I.XVII,  i..  1  n.  Tom.-  LXIX,  p.  3:kJ  (I8;i8>.  Anch 
J  ruihaft  in  ihr.  ner.ich.  t.  Uhem."    I>ut«ch  von  GKAKaRU,  t^.  I.  p.  4^ 


[i\4     £inunddreifiigBt«8Knpitel:  StickstoffgewiuuuDgu.  Eiweißbildg.  b.  Baku 


BoTTSSTNGArLT  mißtraute  jedocli  mit  der  weiteren  Vervollkommnung 
seiner  Versuchstechnik  diesen  Ersrlingsvorsiichen  und  liefc!  sie  später 
unljeachtet.  wozu  iiucfi  die  un^ninstige  Aufnahme  seiner  Arl)eiten  M  bei- 
getragen imheu  modite,  welclie  gerade  in  die  Zeit  der  LiEßiGschen 
Theorien  von  der  Aunnoniakgewinnun^  aus  der  Atniospliäre  fielen.  Die 
späteren  Arbeiten  vuu  \'ille  ■').  welche  Boussingault  widerlegte,  sprachen 
den  iiegensatz  zwischen  LeKuminnscn  und  Nichtieguniinosen  nicht  in  der 
präzisen  Art  aus,  in  der  sich  liorJ^siNCAur-T  zuerst  gefnißert  hatte.  Und  als 
BoussiNGAULT  für  lleliuMthus  und  andere  Objekte  durcli  genaue  Ver- 
auclie  gezeigt  hatte,  daß  sicii  für  die  Annahme  einer  N-Bindung  durch 
Phanerof^mcn  keine  Wissenschaft  Heben  Argumente  l)cii»ringen  lassen, 
wurde  uucJi  die  Frage  nach  der  Eig(!nart  der  Leguminosen  bezüglich 
der  N-Düugujig  idcht  weiter  bearbeitet:  nur  I-awes  mul  (in.nERT'^i 
waren  es»  die  ihre  Dezennien  hindurch  wTdirenden  Kulturversuche  zu 
Rotlmmsted  fortsetzend,  die  Anreicherung  des  Atkeriiadens  an  SticJw- 
stüfi*  bei  fortgesetzter  Kultur  von  Leguminosen  dauenul  im  Auge  be* 
halten  halten. 

In  das  Jahr  i^X^'*  fällt  der  A))schhiß  der  denkwürdigen  UrKer- 
siichniiijen  von  ÜELLniEGEL  und  Wilf^uitu  über  tliese  Frage,  worüber 
Hellkiegkl  in  diesem  Jahre  zuerst  Betriebt  erstattete *k  Die  beiden 
Forscher  stellten  aufs  neue  die  Sondeistcllung  der  Leguiiiinosen  be- 
züglich ilires  Verhaltens  zu  Stickstotfdüugnug  fest,  zu  ihren  l^nter- 
suchungen  wiedenini  vcranlaLit  durch  die  hiikiwirtscbaftlicben  Erfalirungen 
mit  Legumintjseukulturen.  welche  uamentlich  Schulz-Lupitz"')  in  neuerer 
Zeil  eingehend  erörtert  fiatte.  ScmiLZ-Lrrrrz  hatte  auch  die  Einteilung 
der  Kulturgewächse  in  „Stickstottzehrer"  und  „SrickstotTsamniler",  zu 
welchen  letzteren  er  alle  Leguminosen  rechnete,  neuerlich  betont.  Hell- 
riegels groües  N'erdieust  ist  es,  L  die  Stickstotiänreichernug  durch 
die  Leguminosen  eiulgültig  aulier  Zweifel  gesleih  z«  haben  und  die 
isolierte  Stellung  (lieser  <iruppe  in  diesem  Vciliallen  lUichtbücklich  be- 
tont /AI  haben;  jf,  den  Zusuniineidiaiig  dieser  stickstotlbiiidenilen  Tätig- 
keit mit  der  Ausbildung  von  WurzelknöSIcbeu  dieser  Gewüchse  erkannt 
zu  haben,  was  vordem  noch  keinem  F<)rscher  gelungen  war;  ."1  konnten 
Hellriegel  und  Wilfarth  zeigen,  daU  die  Bildung  von  Wurzel- 
knöllchen  durch  Darreichung  v<»n  BodenaufguU  in  knöllrlienfreien  Kulturen 
erzwungen    wenien    kann,    und    der    Bo<tenanfgut>  durch  Erhitzen  seine 


1)  VgL  di*?  Kritik  von  Meyen  in  dcssi-n  .Jahresbericht",  lH,-tS,  p.  2.  Auch 
MuLDKR.  wuJcber  trühor  (Journ.  prakt.  Chein..  IJd.  XXXII,  p.  344  [1844]  N-Kiiie- 
ninp  durch  di'*  I^lftiizon  ftnj;enommeü  hfttte,  zog  spHter  seine  Meinung  zurück.  — 
2)  VllXK.  Conipt.  rend..  Tome  XXXIV.  p.  104:  Tome  XXXVi,  p.  409.  650; 
Tome  XXXVIII,  p,  70.'),  723;  Tome  XLI,  p.  757  i Bericht  der  KoiiiiiiiflHion  der 
Akademie  7.11  Pari;»);  Ann.  chlm.  phy;*.  (3).  Tmiii)  XLIX.  p.  107  (1857»  —  8)  J.  B. 
Lawks  u.  Oilbkrt,  Jouni.  (•hem.  soc..  Tonic  XLVH.  p,  3&j  a8«6l.  —  4)  Hell- 
lUK<iEL.  T»gri)]Htl  Nmiirforfieh.-Vers.  Horlin.  IStitJ.  p.  21)0:  Cheni.  Ontr..  1886. 
p.  871;  WiLFAKTH,  Tngeblftit  NatiirforHch.-Veri*.  U'ie^buden,  Ifcfcii*,  p.  362;  H.  Ukll- 
rie(4i:k  11.  H.  WiL.t'AKTH.  /eit«chr.  Wreui  /.  RiibeiiziK'kprinduHl.rie,  November  INSt», 
Beila^^ehefl  jiHI  pp.):  Her.  Ix'l.  Uw.,  Iki.  VII,  ISSlt.  p.  13.S:  WiLFABTH,  Verliandl. 
Oe».  NftttrrfoiK-h.  brenien,  1890,  Bd.  U,  p.  549;  llKM.ltiEGEK.  Forsch.  Ajrrik.- 
Fhy8.,  Ud  X,  p,  *i3  !lHS7>.  —  B\  SrHVLZ-LuPlTZ,  Lan.Iw.  Jahrb.,  18SI.  II.  ii— H. 
Die  Kulifiüiii^ung  auf  Ifichtom  lioden  (LStiH);  .Inst  Ix>t.  Jahresber.,  Iy83.  Bf!.  I,  p.  *>!. 
Auch  Makiukkk.  etienda,  p.  4S.  An»  früherer  Zeit:  J.  U.  Oikbkrt,  Ju»t  hol. 
Jahro^ber.,  IS77,  n.  Hol :  E.  üatellier,  Bifdennann»  Centr.  Agrik.-Chem.,  1879. 
p.  305  und  I>e«onöerft  auch  W.  O.  Atwatkr,  Amer.  ehem.  joiim..  Vol.  VI,  p.  3Ö5 
(188(1);  Landw.  Jahrb..  lSHr>,  p.  621;  Her.  ehem.  Ges..  Bd.  XVIIl.  p.  286.  Zur 
N-Versor^uig  der  Ivogtmiinosen.  ferner:  J.  LrTOSLAWBKi,  Centralbi  Agrik.-Ohem.. 
Bd.  XXVIII,  p.  688  U899> 


I  7.    Ihe  Assimilation  von  Stickstoffgas  durch  Bakterien.  135 

Wtrktianikeit  verliert:  somit  eine  InfeklionI  durch  Mikroben  höchst 
wahrscheinlich  ist.  Bis  znr  AufHiifhiii^  der  Mikroben  selbst  war  es  nur 
dn  relativ  kleiner  Schritt  weiter;  die  Stickstort'aiil'nahnie  der  Lejjuininosen 
xa^  der  Luft,  sowie  der  Weg  dieser  Aufnahme  war  dun  li  Uellrieuel 
klar  gezeigt  worden, 

Naeh  Hellrieoel,  dessen  Ergehnisse  alsbald  durch  Lawes  und 
Gilbert')  l)estüiigt  wurden,  ist  das  Wachstum  und  »ler  Stickstotfgewinn 
der  firatnineen  streng  abhängig  von  dem  Nitratgehalte  des  Bodens'). 
BodenaufguLidarreichung  vermag  dieses  \*erhältnis  in  keiner  Weise  zu 
indem.  Die  lieguininosen  sind  im  natiirlicheii  Boden  v(m  einer  steigen- 
den Nilratdarreichung  völlig  in  ihrem  (iedciheii  unabhängig.  In  slerih- 
siertem  Boden  aber  stellt  sich  ein  ähnUches  Verhaltins  auf  Nitratdiingung 
hin  ein.  wie  l)eiin  (letreide:  fügt  man  BodenaufgnÜ  hinzu,  so  wini  als- 
bald das  Verhrdinis  hergestellt,  wie  e>  bei  Kultur  in  normalem  Boden 
bemjcht.  Die  von  Hellriegel  erschlos.sene  Stickstortatifnalime  der 
Leguminosen  aus  <lor  Luft  wurde  bald  darauf  auch  durcli  exakte  analy- 
tisdie  Untersuchungen  ergänzt.  Schloesin«  und  Laurent*)  erzogen 
Leguminosen  in  sterilisiertem  Sand  in  sterilen  Glaszylindern,  welche  mit 
einer  genau  gemessenen  Menge  Sauerstoff  (20—2;"»  Troz.).  Koidensäure 
{ti — ;*  Froz.i  und  Stickstoff  (():'>— 70  Proz.;  gefüllt  wurden  und  begossen  in 
einer  Versuchsreihe  mit  sterilem  Walser  allein,  in  einer  anderen  mit  sterdem 
Wasser  in  dem  Wurzelknöllchen  vemeben  waren.  Nach  :\  Monaten 
vnrden  die  Zylinder  evakuiert  und  der  Luftstickstoff  bestimmt;  die  beiden 
For^^'her  faiulen  nur  in  der  zweiten  Versuchsreihe  ein  Minus  an  Lufi- 
^cks.ti>ir  nach  Ablauf  des  \'ersuches.  und  zwar  in  zwei  Experimenten 
(olgeD4le  Werte  (Erbsenkulturem. 


Zu    Beginn    des  Versuches   ein- 

geführt : 

2ri81,2  orni 

2483,3  ccni 

Xach  B«ettdiguug  des  Verbufhet» 

wiedergefunden: 

2652,1      .. 

2457,4     „ 

Somit   ein  Verlust   von: 

2iM      „ 

25.9     „ 

oder: 

36,5  mg 

32,5  mg 

Diese   Pflanzen    hatten    auch    alle    Knöllchen    gebildet.     Die   mit 

lein   reinen  Wasser   begossenen   Exemplare   der   ersten    Reihe   hin- 

"^Sfcgcn,  hatten  keine  Knollchen  und  als  N-(rewinn  ergaben  sich  nur  (M»  mg. 
Diese  Dilferenzen    ließen   sich   im  weiteren   nur  an  Leguminosen,    nicht 
rr  l»ei  anderen  Phanerogamen  feststellen,  und  euiN-riewinn  der  letzteren 
Ko;»ten  des  atmosphiiiischen  Stickstoffgases  war  nie  zu  konstatieren, 
obigen   Versuche  an   Erbsen   ergab  sich   schließlich   folgende 
toffbilanz: 


1 

n 

III  (nicht,  infiziert) 

N  io  Boden  und  Saat^^ut. 

32,6  mg 

32,5  mg 

32,5  mg 

y  in  d«r  Eni« 

73,2     „ 

66.6     „ 

83,1     , 

X-Oev'inn  der  Pflanzen 

40,6     „ 

34,1     „ 

0,6     . 

Ir  L.iWJ:s  u.  Oii-BKRT.  Proc.  Roy.  Soc.  I>3ndoD,  Vul.  XLVII.  p.  ST)  (l«9Ci>. 
Atdi  PaoVK.  ZciiÄhr.  Uiidw.  A'er.  Bayern,  !Hlt2.  p.  8;'):  I80:i,  p.  59  u.  lOl.  -  2)  Vgt. 
kkcxu  difv  M'ht'tiien  photogriinhibrhi'ii  .\bbiMuii>;fn  vuii  Paul  Waonek:  Diinj^un^- 
nnath^  mit  CUilinalpeUT  (Uiiriiistadt».  -  3i  Th.  ^ciiLOEa^INO  ii.  E.  L-H'RKNT. 
0.  1  .  Tum«  CXI.  \>-  750  11890h  Tome  UXIII,  p.  77ü  (1S91):  Tonie  CXV. 

I»  'l«>2j.     AiiiiJ.  ln»t  Pusteur.  Tom©  VI.  p.  05  (1«1»2).  ibid.,  p.  SL>4. 
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Als  diese  grumllegciulen  Tatsadien  iK-kaimr  waren,  konzentrierte 
sich  das  Interesse  auf  die  hereits  von  Malpighi')  abgebildeten,  in  der 
älteren  Literatur  bald  als  (lallenbildun^en.  jiatholof^sche  ErscbeinuriRen. 
bald  als  Si>eidien>r^ine  Ije/.nicliiiehui  \Vur/j'lku(Uh'ln;i!  der  Li'^uiniiiosen  '). 
Für  die  erste  Ansicht  schien  die  (iegenwarl  jiilzlidicr  (_)r^'anisnien  darin 
/u  s|>reclieu  ((iASPARRixi  itud  sjiiUer  Woroxtn  wiinui  wulil  die  ersten, 
welche  die  in  den  zentralen  Parencbynizellen  in  auüeiordentlich  großer 
Masse  vortindlidien  strdtoberifiirmijjen  Körperclien  für  Daklerien  ansaben|; 
für  die  andere  Ansidit  konnte  man  *ien  ilurch  die  Analysen  von  Tkokchke*) 
festgestellten  hohen  lielialt  an  Fett  und  Eiweiß  verwerten. 

TrosCHKK  faiiil  fnr  die  Lupinenwiirzelknöllchen  86,f>5  Proz.  W'nsser- 
;;eLaU,   für  die  Wiu'zeln   76,81   Prox.     Keine  Analyse  ergab: 


in    100  Teilen 
au1»tanz 

Trocken- 

Knöl  leben 

Wurzeln 

in  KM)  Teilen 
Hutiiu>cbc 

Knöllehen 

Wur/eh 

Keinaäcbe 

7.51 

4,07 

Kali 

16,90 

12,80 

Rohfett 

5,33 

1,31 

Natrou 

26,87 

24,11 

Rohfaser 

9,43 

52,*J5 

Kalk 

10.03 

11.23 

tiesaiut-N 

7,25 

1,13 

Ma^iesia 

10,82 

11,G1 

„Rohprotein** 

45,31 

7,16 

Eisenoxid 

1,82 

0,34 

EiweiJJ 

31,59 

ö,02 

Mangauoxyd 

0,69 

0,68 

N-frei©  Extra 

iktstoffe 

32.42 

34,61 

Phospliorsftnre 
Schwefelsäure 
KioHolsänre 

(.'hlor 

16,19 

11,74 

3.11 

4,45 

8,84 

24,27 

3,28 

3.4K 

Die  Annahme,   dati  es  sich  bei  den  Knöllchen  um  eine  Symbiose 

mit  eingedrungenen  Organismen  liatnielt.  fauil  ich  zuerst  von  SchixolerM 
ausgesprochen,  und  es  hat  LuNnsinÖM^)  sodann  die  WurxelknÖllrhen  als 
„Mykodomatieu"  hezeiehnet;  der  letztgeniinnte  Forscher  verteidigte  auch 
die  Ansieht,  daß  die  von  Wokonin  als  Bakterien  erkannten  InhaltskÖrper- 
dien  pilzlicluT  Natur  seien,  gegen  die  von  liRUNcriiortST'')  und  Tschirch^) 


1)  Mai.PUihi.  OiMTa  omn.,  Lmulini  HiSü.  Tom.  1.  De  Aeminum  vegeUtione, 
p.  4,  7.  I>r  gallis  p.  33:  Ahlntflungcn  (Fiiljfti,  Tal).  II,  IV.  —  2)  Vgl.  Canpolle, 
WodrimuiR.  Tome  11.  p.  31:2  (I><^*^);  TuKVruANTK,  Bot.  Ztg.,  I8ä3,  p.  31*3;  Clo8, 
Ann.  tic.  imt,  (3),  lid.  XU»  \>.  Is  (1840);  B*l.  XVIII.  p.  304  (1S52|;  GASPABBiifi, 
Offtervayjciiii  >uIIh  bLnitt,  dei  tubere.  ili  ul.  plante  Lcguni.;  Lathmanx,  Zcitschr. 
Irfhran.«tttlt  r<ij>jielsd(irf ,  iHiiH.  |j.  37;  Woroxin.  Moni.  Acucl.  sc  P^tertibourg, 
Tome  X  (ISO'»),  So.  f>;  Ann,  nc.  tuii.  (.'>»,  Tome  VII,  p.  84;  KRfKSSON,  8tudier  öfver 
Lcguni.  rolknölar  Luuil.  1874;  C'oRxr,  Couipt  rend.,  Tome  LXXXI,  p.  9r)5  (1875); 
Ju.st  Jahrcs»)er..  1878,  Bei.  I.  p.  162;  Tll.  DvER,  Just  jRhreelwr.,  lS7ti,  Bd.  U. 
|i.  1273;  Warmixo  (für  Elaßftgnu«),  ibid.,  1876.  Bd.  l,  p.  43U;  I^.  Kxv.  SiU.-Bcr. 
hot.  Ver.  lirandenburg,  I87S,  p.  ij.'t;  Itot.  Zoiljr.,  Iö79,  p.  r)37;  A.  B.  FraVK, 
iWt.  Zeitg.,  1879,  y.  377;  Pitii.MKrx.  Bull.  soc.  bot..  1S7»  (2).  Tome  I,  p.  98. 
—  3}  TnoHCHKR,  ,iiiHt  bot.  Jahrtsher..  1S84,  Bd.  I,  p.  Til.  Vgl.  auch  Breai«, 
Tompt.  rend..  Toino  CVII,  p.  3117  ilSSS):  auch  VuI^»,  LanHw.  .Jahrb.,  1877.  p.  2;-i3, 
sah  diu  Knöllehon  alft  nortimlL  Bitdungeii  an.  —  4|  Fa.  rk^iiiXMLKB.  Bot.  Centr., 
M.  XVIII.  p.  84  il8.SlK  -  5)  A.  N-  Lind^tköm,  lk*t.  a*hir..  Bd.  XXVIII. 
p.  'JS3  08.86);  Bd.  XXXU.  p.  159,  18:.  (18Ö8).  VkI.  auch  M.  Ward,  Phil.  Tranö. 
Roy-  Hoc.  Vol.  CLXXVUl,  p.  173  (188*31.  -  Öl  T.  Brckchor.'^t.  Ber.  bot.  Cfee.. 
Bd.  111,  p.  241  (1.885).  Unteraucb.  bot.  Insl.  Tübingen,  Bd.  II,  p.  151  (188t»);  Bot 
C^nlr,  Bd.  XXIV,  p,  '^22  (1885).  —  7)  A.  Tsoiirch.  Ber.  bot.  Cit^,.  Bd.  V,  p.  hS 
(1887).  Auch  Mattirolo  u.  Buscaclioxi.  Malpighin,  Dd.  1,  p.  .■)3ti.  4G4  (1887). 
Für  AlnuB  und  Klaeagnus,  Fraxk.  Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  V.  p.  r>0  (1887).  Per  von 
Frank,  Ber  bot.  Gen..  Bd.  X.  p.  170  (1892)  behauptete  ..Dimorphismus"  der  Warzel- 
kiiölichen  existiert  nicht,  wie  Siöller,  ibid.,  p.  568  gezeigt  hat,  sondern  betrifft 
nur  Altersdifferenzen. 


{  7.     l)ie  Af*»iinilfltton  von  Stickt^toffgnH  durch  Bakterien. 


137 


ireäußerte  Meinung,  tlafi  die  „Haktcroiden".  wie  IIrunchorst  jene  Iiihalts- 
körperchen  nannte,  normale  (leliilde  des  Zellplasinas  darsteüeii. 

Wurzel knöllrhen  und  ähnliche  Gebilde  wurden  im  Laufe  der  Zeit 
anüerbalb  der  Familie  der  Lp^Tiininoseii.  wo  nie  all;romein  vorbreitet 
als  Ordnungsrharakter  vorkommen»  uorh  vielftioli  L^efuiHlen:  bei  den  Elaea- 
l^aceen  tbireh  Warmim;'),  bei  <Wi\  Ahm»*arTen  (Woromn ')  ÄU^llkh'-')], 
CyOÄfleen  und  Coniferen:  Podoiarpii^  mni  ('ry|itoineri;x  [van  Tikghkm^i, 
Baudini*)],  Rhinantaceen:  Mel&uipvruiii,  Rhinnnthurt  |Ko('H,  Sperlich  *)], 
Datiaca  cntinÄbiim  [Trotter^I],  Isopyrum  biteniatum  plAi'  Doi'üAL  ')|, 
MvT-iraarren  |Brun<'HORST**)],  Oanotlms'')].  Es  wurde  schon  o!>en  her- 
vor^filioben,  daß  die  Grenze  dieser  Kn<iMchpnbildnni>fn  ^regen  die  sog. 
Mykorrhizcn  keine  scharfe  ist,  und  soweit  man  wciü,  knnnneu  als  Bak- 
tprieuknrdlchen  außer  denjenigen  der  LeguminoBen  noch  diejeni^pn  von 
Alans,  ElaeajjTiiMs  und  Podnrarpns  in  Betracht,  Daß  ^rerade  die  letzt- 
::6nauDten  Pflanzen^jattUDfren  höt-hpt wahrscheinlich  ebenfiitls  „Stickstoff- 
sammler"  sind,  soll  weiter  unt»in  begiiindet  werden.  Xunftchst  seien 
die   V^erhaltn i»se   der   Lepnuincsouknilllfiien   iifiher   erörtert. 

Beijeriäxk '^)  erwarb  sich  das  Verdienst,  18HH  endRÜlti^  Mezeigt 
zu  liJiben.  dati  die  ..Hiiktcroideii"  von  HiurNCHoHST  tatsüclilirb  Bakterien 
sind,  welche  \vi>hl  abn*niue  (iestalliin^sverhmtrüssc  /ei^^en.  sich  jedoch 
aus  KnöJlchen  auf  tielalinenidiibudtMi  iibeiimpfen  In.sseti  uml  daselbst 
fortwachsen.  Der  Barilhis  radidcola.  wie  die  Kriölldienbakteticn  nach 
Beijerincks  Vorschlag  fortan  genannt  werden,  ließ  sicli  aus  allen 
Lejsuniinosen  in  sehr  ähnlichen  Formen  isolieren,  von  ihiyen  Bemerinck 
zwei  (iruppen  unterschied.  Derselbe  Mik]*obe  ist  nach  I^euerinck  weit 
verbreitet  in  Wasser  nriei  itn  Boilen.  Die  gleichen  lUikterien  s(dlen  nach 
Beijerinck  auch  von  den  Kncillcheu  der  Khinantacecu  m  erhalten  sein. 
Der  Nährboden  für  die  Kulturen  bestund  aii.s  Erfisen-  oder  Fabasten^^el- 
dekokt-(ieiatine.  Bald  darauf  wurden  diese  Ergebnisses  durcfi  Puaz- 
MOW8KI  *Vl  voll  bestätigt.  Da  es  auch  dem  Jet^.tgenannten  Forscher  ge- 
lantr.  durch  Impfen  aus  Kullnren.  die  viele  (ienerationon  hindurch  auf 
künstlichem  Substrat  gezogen  waren,  erfolgreich  Leguminosen  in  sterilem 
Kopien  zu  infizieren  und  die-^elben  zur  Knrdlrlienbildung  zu  bnngen,  darf 
man  in  diesen  Versuchen  den  Abschluß  der  von  IIellrieoel  angebahnten 
Auffassungen  Ül>er  den  Weg  der  Stirkstoffatifuahnie  der  Legunnnf)>on  er- 
lilicJien. 

Dietien  Resultaten  gegenüber  vertrat  Frank  '*)  die  Ansicht,  daß 
die  „Bakteioideu"  nicht  einfach  als  Bakterieu  aufxiifusrten  seien,  soiidom 
als  plasuiatische  Bildungen,  welche  durcli  eingedrun;;tuie  Mikrobt^n  ver- 
iirsachr    waren    und    ein    Gemisrh    von    Pilz-    und     Phaneroganieuplayina 


ll  H.  Anui.  2,  p.  136.  -  2)  H.  Möli.er.  Ber.  bot,  Ge«.,  Bd.  III.  p.  102 
M88:.);  WouoNty,  ibid..  p.  177:  Möllkr.  ibid.  Bd.  VIII,  p.  217  (IS90).  -  3)  VAK 
TiEOHKM  ti.  IVit^LiOT,  Bull.  80f.  hol,.  Tomo  XXXV.  p.  lOfi  OHSS).  —  4)  A.  T. 
Bai.DINI.  MalpiKhia,  Ikl.  L  p.  474  {1887i.  -  5)  L.  Koch,  Ber.  liol.  Ges.,  Bd.  V, 
p.  35(»  (1887);  A-  SPERt.lcH.  Beihefte  bot.  Cenlr..  Bd.  XI.  p.  437  {1902>.  —  6)  A. 
TROTTEB.  Bfrt.  CcHtr,  Bd.  XC.  p.  106  (K>0*?|.  -  7)  N.  T.  Mac  Ooitoai..  Minne- 
M)t«  Rot.  Stnd.,  1804.  p.  31».  —  8]  J.  BarNCHoasT.  Bot.  Centr..  1888,  Bd.  XXX ITI. 
\o.  7.  p.  20(*;  Mßi.LKU.  Ber.  bot.  <ie».,  B.I.  VIfl.  p.  217  (ISftO).  -  9)  SARAt'W, 
Beihefte  bot.  Oftntr..  Bd.  VL  p.  24  (189HI:  .Atkinpon,  /it.  daficlbf^l.  -  10)  M. 
Belieiuxck.  Bot.  Ztg..  1H88.  p.  72r».  —  11)  A.  PRAsatowsKt.  Berichte  .\kad. 
Krakou.  Juni  \H»S\\  Bot  Centr..  Bd.  XXXIX.  p.  356  {1889).  In  einer  früheren 
Mitteilung  (Bot  Centr..  B<1.  XXXVl.  p.  215  [1888])  äußerte  sich  Prazmowhki 
noch  nicht  *o  be#iiininU  —  12t  A.  B.  Fhank.  Ber.  bot.  Gea..  Bd.  VII.  p.  332  (1889); 
auch  Bd.  VI.  Gen.-Vere.-Heft,  p.  87  (1888):  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XIX.  p.  523(1890). 
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(f,Mykoplasraa")  bilden.  Auch  ist  nach  Frank  die  Infektion  keine 
lokale,  sondern  die  ganze  Pflanze  ist  von  dem  „Rliiy.obiiim  le^mino- 
Haruin",  wie  Frank  «len  infizierenden  Orjranisiuu»  nannte,  durchwut-hert. 
Übrigen»  hat  Fka.vk  die  N- Assimilation  als  durcbaus  unabhfiugig 
von  der  Invasion  des  KnuUcheumikroben  betrachtet.  Man  darf  beute 
diese  Anachauungen   als  widerleitct  betrachten. 

pRAZMOwsKi  M  hat  in  einer  weiteren  Mitteilung'  einwandfrei  den 
(Janpf  der  Infektion  ans  den  i^idirifohi-Kiiltiinwi  Miif  Wurzeln  in  N-freicm 
sterilen  Sande  verfolgt  und  ilie  KruHli-henbildung  beobachtet:  Beije- 
RINCK^'J  wies  nach,  dalJ  Bart,  radiricola  nur  in  den  Knrdichen  der 
infizierten  Pflanze  vorkoninit.  ein  liefnnd.  der  noch  später  durch  genaue 
Untersuchungen  von  Zinsser  S  verifiziert  worden  i^t.  Die  schönen 
Versuche  von  Nobbe  und  seinen  Jlitarbeireni-'t  haben  bewiesen,  wie 
streng  lokalisiert  die  Knöllchenbildnn*;  an  dem  Wurzel  System  steriler 
Ptianzen  in  der  Nähe  der  Impfstelle  im  Sande  erfolgt.  Andererseits 
hat  es  sich  durchaus  bcsliiti^'en  lassen.  daÜ.  wie  schon  Hellrieoel 
gezeigt  hat.  die  StiekstftH'iTNierung  strikt  an  die  Knollclieidiildung  ge- 
bunden ist.  so  dajj  von  einoi"  rnubhiinj;i;rkeit  dieser  Hefähi^'ung  von  <ler 
(ieüenwart  desBact.  raiiicicola  iu  den  Kiudbijeii  nicht  gesi>n»rheu  werden 
kann.  Unil  iJie  Stickstofthssiniihition  wirklich  nur  in  <len  Kn*'«llrlien  statt- 
findet, und  nicht  in  den  Blattern,  wie  es  Frank  ntid  auch  Stoklasa^) 
behauptet  hatten,  gellt  wohl  mit  groiier  Bestimm tlieif  aus  den  schönen 
Versuchen  von  Nobbe  und  IItltxku'"i  liervon  welche  zeij^ten,  »laß  bei 
kräflig  N-fi\ierctnleri  knüllchentragenden  Ptlaiizeu  ilie  TüriLikeir  sofort 
erlischt,  snbalil  man  sie  unter  Wasser  taucht,  imieni  das  Wasser  die 
Knöllchenausliihhin^  schwer  beeinträchtigt  Bei  der  letzterwähnten  Wir- 
kung spielt  übrigens  Liiftniangel  keine  Rolle. 

In  der  Folge  waren  die  Fragen  zn  beantworten,  wie  das  Bact. 
ra<licicoia  in  kilnstlicheii  Ivultiiien  erniilur  wird,  oli  es  für  sich  allein 
N  fixieren  kanu,  oiler  oi»  dii^  phaueroganie  ^^*i^lspt^anze  hierbei  irgend 
eine  aktive  Rolle  spielt:  ferner  wie  iu  der  Natur  die  Infektion  der 
Keimlinge  ei*folL,'t,  vh  alle  Leguminosen  dieselbe  Bakterienart  als  S>inbionten 
l>esitzen,  emllich  ob  es  [n*aktischen  Erfolg  haben  kunn.  künstliche  Impfung 
des  Bodens  und  der  ftanien  mit  B.  nidicicola  zn  vollzielien  mul  so  die 
Fiihigkeif  der  X-Fixierung  durch   LeguniinosenkidJureu  zu  steigern. 

In  i\e\i  künstlichen  Kulturen  stellt  das  Bact.  radicicola  normal  ge- 
formte Kurzstäbchen  dar.  W'ie  Stutzer')  und  IhLTNEU'^f  fanden,  sind 
die  kurzen  stumpfen  Auszwcignngen.  welche  die  Bakterien  in  den 
Knöllchenzellen  so  häufig  zeitzen.  auch  in  Kulturen  hervorzurufen,  wenn 


1)  A.  PrazmoWSKI.  Uindw.  Verauchst.,  Bd.  XXXVH.  p.  Ibl  (1890);  Bd. 
XXXVIII.  p.  1  (1890).  Vgl  auch  J.  l.Evy,  Dispert.  Halle,  I8«9;  E.  Breau 
Com|it.  mid.,  Tome  CIX.  p.  070  (186Öt.  —  2)  Beuekinck,  IV»t  Ztg.,  1890.  p.  837. 
Auch  Nai'DIN,  Compt.  rcnd.,  TomeCXXIII,  p.  ('0\  (16'Jtii  gab  Vorhandensein  der 
Bakterien  in  den  Samen  a»,  —  3)  O,  Z[^••^sKK,  Jahrb.  wis*.  Bot.,  Bil.  XXX,  j».  423 
{lÖ97i.  Auch  NiKOi^i,  Just  bot,  .Tiihreftber,  l*JW,  B<i.  I,  p.  41).  —4)  Nobbe. 
8CHMii>,  lIiLTNKR  11.  HitTTEK,  Ijiiidiv.  Versi»h-<1..  Bti.  XU,  p.  1:^7  (18t)2>.  ni»er 
ParnllfilisnniH  von  N-Fixinning  uiul  Knüllchirihihhiüff  auch  DEHiiKAlN  u.  OiiMürssy, 
Coiunt.  rend.,  Toiiif  CXXX,  p.  20.  4ti5  ilitOO).  —  6)  Stoklasa.  I^ndw.  Jahrb.. 
Bd.  XXIV.  p.  S27  (IHOHi.  —  6)  Nobbe  u.  Hu-tner.  Liindw.  VersuchBt.,  Bd.  UI. 
p.  Aftfi  (1H!»9);  auch  J.  (SoLDiNti.  Conti.  Bakr.  (Hi.  Bd.  XJ.  p.  l  (1903).  -  7»  Ä. 
BTVTZEK,  Milteil.  landwirtfloh.  last.  Hre^lnu,  Heft  3  ilüo<Jl.  —  8)  L.  Hiltnkk, 
Centn  Bakt..  Bd.  VI.  p.  273  {VJ*)*^)  ill.  .\bt.i.  I>ftmit  ist  allenling»  nicht  gesagt, 
dati  es  rindoro  Ursachen  der  „Bakteroidcnbildung"  nicht  gibt.  Vgl.  auch  1*.  Nec- 
MANX  Landw.  Versuchst.,  U«)!,  p.  187;  A.  Stitzer.  Centr.  Bakt.  (II),  Bd.  VII, 
p.  807  iiyoi). 
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man  dem  Substrat  saures  Kaliumphos|that  zufügt.  Nach  BeijeringkM 
braucht  der  Kiuillcheiunikrobe  eine  jictreriate  ('-  und  X-Quelle;  am  besten 
wirkt  einerseits  Traulten-  oder  Rohrzucker,  andererseits  Aspara^nn. 
(NH^ijSO,.  KNO,  oder  NaNO^.  LArRENT-)  konnte  das  Bakterium  auf 
N-freier  Nährlösung  von  0.1  Proz.  KH.PO^,  (UH  MgS04,  5—10  Proz. 
Rohrzucker,  Maltose.  Laktose.  Dextrin,  Mannit  oder  (ilyzerin  fortbringen, 
I,  ber/eugeudo  Helege  einer  iutensivi*u  Pimluiig  von  Luftstickstutr  konnten 
iedofh  diese  Forscher  für  ihre  Hüfhcicola-Kuituren  noch  nirlit  erbrinH;en. 
Maze^i  gab  an,  man  kimiie  Lesseie  Erfolge  tu  zielen,  wetni  man  den 
Bakterienkulturen  nicht  nur  Kohlenbyiirate  darreicht,  sondern  auch  ähn- 
liche N-Quellen,  wie  .sie  in  den  Knöllchen  geboten  sind. 

Maz^ s  Nährlösung  bestaiul  in  BohnenaufguÜ  -j-  2  Proz.  Rohrzucken 
1  Proz.  NaCl.  Si)uren  von  XaHCO,  und  Agar  als  Erstarrnngsmitic!. 
Zwei  Kolben  mit  je  fio  cvin  N;Uirläsnng  mit  Itadicicola  geimpft,  lieferten 
nach  l»>-tät(iger  Kultur  4r»,S  mg  (iesamt-N  «egen  22^4  mg  zu  Beginn 
des  Versuches,  hatten  deiiiiiai^li  den  N-<;ehalt  mehr  als  veidoftpell.  Es 
bedarf  jedoch  dieser  Punkt  noch  weiterer  eingehemler  rntersuchungen. 
ToLOMEl  •;  fand»  daLl  Argon  durch  die  AVur/elknrdIcben  nicht  fixiert 
wird.  Necmann^i  versuchte  festzustellen,  ob  nicht  dio  im  Er4lbo(len 
in  der  nächsten  Niüie  der  Knölhben  unter  natürlichen  Bedingungen 
lebenden  Bakterien  eine  höhere  Befähigung  znr  N-Fixierung  luUten:  eine 
Befälügiing  zur  Stickstoffassimilation  wurde  allerdings  konstatiert;  jedoch 
war  dieselbe  abhängig  von  der  Menge  tiev  zur  \'orfügung  stellenden 
organischen  Stolpe. 

Die  Abhängigkeit  *ler  Sti(■k^tort'H\ie^ung  vtin  der  Krnälunng  liilit 
sich  weiter  durch  die  Beeintius^uny  der  BakterienkniMIchcn  tragenden 
Prianze  selbst  durch  verschiedene  Stoffe  untersuchen.  Vo[i  hohem  Interesse 
ist  die  Frage,  wie  sich  die  Knöllchonbildiiny;  nnd  N-Fixierung  zur  Stick- 
stoffdüngung verhält.  Dali  bei  Dai  reichung  von  Natronsalpeter  die 
Knöllehenbildung  verringerl  wird,  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  beobacfuet 
worden,  so  durch  Malpeaux'^),  LvunENT'i,  Nobbe'^j.  Lachent  kon- 
s.tatierle,  dal^  es  sich  um  vorübergehende  Wirkungen  handelt,  da  die 
Wurzeln,  in  anderen  Boden  übeitragen,  wieder  normale  Knöllchen  er- 
zeugen, und  auch  die  Bakterien  werden  durcli  die  Darreichung  des 
NaNOi  oder  (NHtLSOi  nicht  geschadiirt.  Nubbe  verdank«ui  wir  den 
Nachweis,  daÜ  l>ei  der  künstlichen  Impfung;  mit  Badicicola-Knlliiren  der 
Erfolg  in  salpetergedüngteni  Substrate  herabgesetzt  wird.  MARCiiAL-'i 
endlich  zeigte,  daß  man  auch  in  Wasserkulturen  durch  Diirreicliun«  ge- 
ringer Mengen  von  Nitraten  o<ler  Amuionsalzcn  die  Knöllehenbildung 
hemmen  kann.  Es  schi^int  denomcb  älirili<'h  w'n'  \uü  riostridinin  Pastiui- 
hanuin  ilie  N-Fixierung  der  Mikroben  mit  unterludb  eiiioi-  be>tinimten, 
sehr  kleinen  Konzentration  von  SticksiulVvertiindungen  in  der  Nahrung 
ausgiebig  stattzutinden.  Hnaufgeklärt  ist  es,  warum  auch  die  Knöllrlion- 
bildung  hierbei  unterbleibt,  trotzdem  die  Bak*tericn  nach  Laurent  nicht 


1)  Beuebutck,  Kochs  Jahreaber,  1892.  p.  205;  Bot.  Oentr.,  Bd.  UI.  p.  137 
(189?».  —  3)  E.  Laurknt,  Compt.  ren*!.,  Tome  CXI.  p-  754  (]8iX));  Ann.  Inat. 
P«*l€ur,  Tome  IV,  p.  722  (1890);  Tome  V,  p.  105  (1891).  —  3)  Maze,  Ann.  Inat. 
Pft*l«ur,  Tome  XI,  p.  44  (1897).  —  4}  (J.  Tolomki,  Gioniule  di  Farmac..  Vol 
XLVl,  p.  140  (1807);  Chem.  Centr.,  1897.  Bd.  1.  p.  lom  —  5)  P.  Nel'- 
MAX.v.  Landw.  Vei-^nchfit..  Bd.  LVI.  p.  203  (1902).  -  6)  L.  MaI-PKAux.  ÄnnÄl. 
»Krön.,  U»01,  TomeXXVII,  p.  0.'j.  —  7)  E,  Laurent.  Compl.  rcnd.,  TomeCXXXIIL 
p.  1241  (!I»01).  -  B)  NoBRE  u.  L.  Richteh,  l^andw.  VereuchKt,,  Bd.  LVI,  i*.  441 
am2\,  IW.  LL\.  p.  167  (1904).  —  9)  E.  Marchai,.  CV>mpt.  rend..  Tom»  CXXXIII. 
p.  1032  (19<J1). 
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im  VVachstutn    duifli    Aufiiören    iler   LMKTgisclicn   Stickslofffixierung    be- 
hindert wenien. 

Nach  <i<n.niN«M  soll  Darrelchuiif;  von  Zucker.  al)cr  nicht  in  aUzu- 
^Toßen  Qujinlitälen  das  (iedcihoii  der  kiiöllcheiitragenden  l*tl;ui7.en  sehr 
vorteilhüft  lieeiiiriiissen:  man  würde  vicUeK'li!  ctiie  ähnlich  ij^ünstige 
Wirkuiii;  des  Zuckers  auf  die  KiiLdlchenndkrabeu  anzunehmen  haben, 
wie  sie  Winooradsky  für  sein  Clostridium  fand.  In  einer  Reihe  von 
Arljcitcu  ist  weiter  der  Kintiuh»  von  MinerHlsal/en  auf  die  KnOllrhen- 
bildiiTi*;,  Srickstotftixieruni;  und  den  Ernteertrag  \on  Lej^undnosen  studiert 
wordi-n.  Nach  den  l'ntersurliuii^'en  von  AVdhltmann  - 1  ist  anznneliiiien, 
ihili  reichliclie  Zufuhr  von  Kali.  I'hosphorsäure  uud  Kalk  sehr  namhaft  die 
Tätifikeit  der  Lef^uniinosen  unlerstützl  und  reichlidie  Knö]lchenl}ihlung 
herbcifidirt.  Auch  (He  von  Laurent  angeführten  Versuche  sind  geeifmet 
iliese  Meiuuuf^  xti  stützen.  Mit  dem  Einriussc  der  Kalkdarrcichung  auf 
den  Ertra):?  und  die  Kiiöllclienliildunjj;  ilor  Leguminosen  liatten  sicli  schon 
frülier  die  rntcrsurhnnfion  von  HEiXRit^u  •').  Rode-iczer  *j.  Tacke  ^K 
I».  SrurLZE*')  lieschJiftigL  \*<ui  fdiysikalisrhen  Fakturen  spielen  (lir  die 
Hihinng  und  Funktion  der  Wurzelknölldion  binreichende  Durchfeuchtung 
des  Hodens,  worüber  (iain^)  Utilersucliuiigcn  auf^estelll  bat,  Muvie  hin- 
reichende Durchliiftunü:  des  lb>ileus  eine  wichtige  Rolle  |\V.  Meyer*)]. 
I>er  KnoUciicnmikrobe  ist,  wie  M^zt  ■  t  fand,  ein  ausgeprägt  aerober 
Orgaiusmu?..  und  auch  an  den  Kurillrlien  selbst  findet  man  anatomische 
Verhältnisse,  die  sich  als  Durcldüfrungseinricliimigen  deuten  lassen  '"i. 

Vielgest Altige  und  nctch  mehr  aufgoklftrte  Probleme  treten  uns 
^■ut^pgf^n,  wenn  wir  Hie  Frage  aufwerfen,  wie  die  Infektion  durch  datt 
Bart,  radicierila  unter  natürlichen  VerhftltniHsen  im  Boden  erfolgt,  und 
wie  wir  das  Zusammenarbeiten  der  Bakterien  miT  der  knöllchentragendeu 
Pflanze  aufKufa»»en  hal>en. 

Schon  die  ausj:t'dfdinteu  Erfahrungen  NoBBEs  **)  zeigten,  daß  man 
KiifdliLenbilduiig  an  beliebigen  L^gimiinosen  durcli  Impfung  mit  Boden 
firfolgreich  erzielen  kann;  MiÜerfolge  hatte  Nobbe  nur  bei  CxleditHchia. 
In  der  freien  Natur  ist  offenbar  allen  Leguniinusen  anf  jedem  Boden 
(Telegenheit  geboten,  zu  ihren  Knöllrhenbakterien  xu  gelangen,  da  man 
unter  allen  Verhältnissen  die  Bildung  von  Kn^lUhen  fesTstellon  kann. 
Diost'  Erfahrung  bowog  Frank,  anzunelunen,  dai3  es  f^ich  um  die  In- 
fektion mit  einer  einzigen,  nbi(initär  vorkonmienden  Älikrobenfonn  handle. 
Doch  hatte  Beijebinck  auf  Gnmd  mißlungener  Infeklionsverauche  von 
Faba  mit  Bakterien  aus  OrnitiicijniHknilllchen  bereits  damals  angenommen, 
daü  die  Kmillclieninikinben  uirlit  all*:'  miteinander  identisch  sein  können. 
NoBUE  und  HlLTNER  *-)  zeigtt^n  bald  tlarauf  auf  Grund  exakter  Versu<"he 
(Impfung;    von    sterilen    Pflanzen    mit  Reinkulturen    von   Radicicola},    daß 

1)  J.  OoLPrXG,  Centr.  Bakt.,  lid.  IX.  p.  251  (1902».  —  8)  WohltmanN, 
.louni.  I^ndwirt.srh..  Bd.  L.  Heft  4  (PJÜL*),  —  3)  Hkinrich.  Deutsche  landw. 
Pre^iflo.  IHItU,  p.  WK);  ferner  ISillwillkk,  Disscrt.  Bora,  189.').  —  4)  C  v.  Ro- 
i>E.)CZER.  Boi.  Ceiitr..  Bd.  LXVI,  p.  -l^ilNÖUl.  Auch  Sai.keld.  Die  Uodenimpfnng  etc., 
1«%,  bcxiiplich  der  Wirkung  von  K  u.  P,0:.  —  5)  Bk.  Tacke.  Cheni.  Centn  1H96, 
Bd.  ir,  i>.  '2:^2.  —  6)  B.  8cHti-ZE.  Landwirifti-h.  Prosne,  Bd.  XXIX,  p.  «22  ()l»02). 
Kerner  Dkhekatn  u.  DKMorssY,  O^mpt.  rcnd..  Tome  CXXXIIf,  p.  1174  (1901); 
HocKiNS.  Journ.  Ainer  eben»,  soc,,  Vnl.  XXfV.  p.  lir>.T  (1\K)3).  —  7)  E.  Gaik, 
t;oinpt.  ren<l..  Tome  CWI.  p.  1H04  [WJ'M.  —  8)  W.  Mhvek.  Kochs  Jahrcaber., 
18!»:,  p.  215.  —  9i  Maze,  Ann.  Inst.  PoBleur.  Tomo  \IT.  p.  1  u.  128  (1898); 
Kkkry.  Kevue  mvml.,  1902,  p.  88.  —  10)  Vpl.  hierzu  Khank,  Bericht,  hol.  Gea., 
Bd.  X,  p.  2:1  (1892)  -  11)  Nobbe,  Verhandl.  Ges.  Natnrf.  Bremen.  189Ü.  Bd.  II. 
\i.  551.  —  12)  Nobbe.  Hiltxer,  Schmu»  u.  Hotter,  Landw.  VersucbHt..  Bd.  XXXIX, 
p.  327  (18i*l). 
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flolcho  Unterschiede  in  der  Tat  vorhanden  sind,  und  e8  nur  möglich  ist, 
nfthe    Ter  wandte     Papilionaooenformen    wechselseitig    erfolgreich     mit 
ihren  KnOllchenbaktorien   zu   infizieren:   ho  <rolang  ea  z,  B.  nicht,  Ilobi- 
niawun^elu     mit     Grlisenhuktf^rten     zur     KnölUheubildung     zu     bringen. 
KiRCHXER*)   erbrachte   den  in  anderer  Hinnicht   inlereusanten  Nachweis, 
daß  Gheiiie  (Soja)  hisptda   in  luanchem  eiiropftischeu  Oarteubodeu  keine 
Knöll«*hen    erzeugt,     durch    Impfung    mit.    japanischem    Boden    aber    zur 
Knftllehenbildung    gebracht    werden    kann.     Trotzdem    Nobbe    und    seinf* 
Mitarbeiter -I    auch    spater    fanden,    daß    die   verschiedenen  Leguminnspu 
«tei^    durch    ihre    eiirenen   Bakterien    am    wirkaamsren    gefi>rdprt    worden, 
und  Bakterien   einor  Art  nur  l»ei  Pflanzen  derwelbon  und  nÄchatstehendon 
Triboti  Knüllchen  erzeugen  (Krbsenbakterien  nur  bei  den  Vicieen  und  Pha- 
seoleen,   nicht  aber  bei  Hedysareen,  Genisteen,  Trifolieeu  und  Üalegeeu), 
meinte  Xobbe  nur  Rasäenunterschiede,  nicht  Artunterschiede  der  KnöU- 
cheobakterien   annehmen  zu  sollen,   zumal  es  später  gelang,    die  anfftng- 
Lieb    bei   Kreuzungsinfektionen  (Bohne,   Erbse)    vorhandene   geringe  Viru- 
lenz durch  wiederholte  Kreuzinfektion  zu  steigern  und  so  eine  Anpasstings- 
fÜiij^keit     der    Bakterien    wahrscheinlich    zu    machen'*).      Demgegenüber 
fallen    wohl  die   entgegengesetzt  lautenden  Angaben  von  Gonnbruann ^) 
aber  die  InkonBtanz  der  infizierenden  Bakterienarteu  wenig  ins  Gewicht, 
dl    wahrscheinlich    schwerwiegende    methodische    Fehler    in    diesen  Ver- 
sachen  untcrlatiien  sind.     Auch  die  Ansichten  von  A.  Schneidkr^;   Über 
eine    grotk<    Artenzahl    der    Kuöllchenbakterieu    konnten    nicht    bestätigt 
Verden.     Hjltker^)    hat   femer    im   Anschlüsse    an   interessante    Unter- 
mchttngen   über   die  eigentümlichen  VerUnderungen,  welche  die  Wurzel- 
haare    steriler     Keimpflanzen     durch     Behandlung     mit     Ohambkrland- 
Filtrateu    aus    Uadicicolakulturen    ihrer    eigenen    und    fremder   Bakterien 
erleiden,    neuerdings    die  Ansicht    zu    stützen  gesucht,   daß  Rassonunter- 
Bchiede     wohl     bestehen,     jedoch     durch     Anpassung    verwischt     werden 
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Der  Lehre  von  der  Arteinheit  der  Knüllchenmikroben  aller  Legu- 
BÜnnsen  hat  schließlich  BrBLEBT  V)  durch  Wiederholung  und  Vei-voU- 
koBunnnng  der  Versuche  von  Nobbr  ku  stützen  versucht.  Vor  kurzem 
wntvie  jedoch  die  trotz  der  unleugbar  vorhandenen  Differenzen  in  Grüße 
Uid  Form  der  Knöllchenbakterien  bisher  allgemein  angenommene  Lehre 
TOB  der  Arteinheit  der  Knöllcbenmikroben  durch  die  wichtigen  Unter- 
nchnngen  von  Uiltker  und  StORMER'')  wieder  ernstlich  in  Frage  ge- 
•telh.  So  wie  Bkukrixck  und  MazA  schon  früher  auf  weniger  weit- 
fehendere  Erfahrungen  fußend  zwei  Gruppen  von  Knöllchfinmikroben 
bauen  unterscheiden  wollen,  meint  nun  auch  Hiltner  mindestens  zwei 
Gruppen  mit  dem  Hange  von  Arten  unterscheiden  zu  können,  und  zwar: 

L  Bact.  <Khizobium)  radicicola  auf  Pisum.  Vicin,  Lathyrus,  Pha- 
•Milus«   Trifolium,   Medicago,   Anthyllin,   Onobrychis,  Robinia  Anpasnungs- 

1)  O-  KmcHNEK,  CVihns  Beitrage  z.  Biol.,  Bd.  VII.  p.  213  (ISn.')).  Vgl. 
wmtb  BKÜsniKR.  Biedermanns  renlr..  Bd.  XXIIU  p.  473  0894».  -  2)  Nosbe. 
Uu.rxjQi  u.  ScH-MiD.  I^idw.  VeniuchMt..,  Bd.  XLV.  p.  I  (1894);  Bd.  XLVU,  p.  257 
asWi  -  3»  NoBBE  u.  Hir.TyF.R.  CenU.  Bakt.  dl»,  Bd.  VI.  p.  449  (I9CI0).  — 
4^  M.  (SON.s-KloiANN.  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XXIII,  [..  G49  il894|.  -  5|  A.  StTlNEl- 
nou  Bcr.  bot.  Ges..  Bd.  XII,  \k  11  (1894);  Hüll.  Torrey  Bot.  Club,  1892,  Tonic 
"^CX.  No.  7.  —  ei  L.  HlLTXER.  Arbeiten  biolop.  Abt.  d.  kais.  Oesundheitaarote«, 
Bl  I.  p.  177  (19m)).  -  7)  H.  BrHi.KKT.  LVntr.  Bakt.  (II).  Bd.  IX.  p.  148  l\W2) 
■Dd  ibid..  p.  892.  Fbfn.-*o  Rf.my.  Vf-rhandl.  NalurforHch.-Veri.  Karlhbad.  1902. 
M.  L  p.  204.  —  8)  H11.TNF.R  u.  Stürmer,  Neue  Untersuch.  Über  die  Wurt^l- 
biAfäeo,  1903.    Über  Rinw&nde  hiergegen  vgl.  Heixzb.  Centr.  Baku  (If).  Bd.  X. 
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formen  bilHend;  wÄchst  sehr  gut  auf  gewissen  Gelatineufthrböden,  bildet 
leicht  Vwrhreireriinj^en   und   AussproBfiun^L'pn. 

II.  Bact.  (Rhizobiura)  Beijorinckü  auf  Liipinus.  Oruithnpiis,  Soja, 
vielleicht  auch  Genista  und  SarothamnuB:  bleibt  stets  Ktäbehenförmig, 
AuBspi'osHun^OD  meist  nur  an  einem  Polo  cntätchcud:  wächst  auf  N<lhr- 
^elatiue  mir  weiii^. 

Ks  worden  wohl  noch  weitere  eingehende  Unter8urhuu«ren  zeiu^en 
mdssen,  inwieweit  diese  Unterticheidung  sich  erweitem  und  b6:!:tätigeu  Läßt. 

Über  den  Gang  der  Infektion  der  Keimpflanzen  durch  die  im 
Böden  jodenfalls  weit  verbreiteten  Radicicolabakterien  haben  wir  durch 
Hii^TNEU  ')  besonders  weitgehende  AufsrhliisHe  erhalten,  welrlie  aucli  in 
einer  Arbeit  von  Peikuk')  Bentatigun»;  und  ErgftnKung  gefunder  haben, 
HO  daß  die  ftlferen  Ansichten  von  Frank  u.  a.  als  iinzurreffend  aufge- 
geben werden  können.  Es  ist  keiii  Zweifel,  daß  die  erst  infizierten 
Teile  die  Wurzelhaare  sind.  Die  8toffe,  welche  von  den  Wurzelhaaren 
ausgeschieden  werden''),  üben  offenbar  eine  chemotaktische  Wirkuntr  a\if 
die  Bakterien  aus;  denn  diese  sammeln  sich  schon  binnen  wenigen 
Stunden  in  der  Umgebung  der  Wurzelhaare  an.  Die  Bakterien  scheiden 
nun  ihrerseits  Stoffe  ab,  welche  typische  Verönderungen  (hirtenstab- 
artige  Einrollungen)  an  den  Wurzelhaaren  hervorrufen.  Hiltneb  gelang 
es,  diese  Stoffe  mittelst  Filtration  dnrch  OHAMBKKLANU-Bougies  von  den 
Bakterien  zu  trennen.  Auf  diese  ^Ani^riffsatoffe"  kommt  es  offenbar 
hei  der  Infektion  an,  denn  die  Bi\ktorien  werden  auch  durch  die 
Wurzelausscheidnn^'en  von  Nicht  leguminosen  anj^elockt.  Diejenigen 
Wurzelhaare,  welche  nach  der  Lifektion  gebildet  werden,  sind  immun 
gegen  den  Angriffsstoff.  Vielleicht  ist  das  lÄärksame  Agens  dieser  von 
den  Bakterien  erzeufjten  Produkte  ein  zell wandlösendes  Enz^Tn.  Die 
Virulenz  der  Bakterien  ist  wahrscheinlich  durch  die  Intensität  der  An- 
griff sstoffjirodLiktion  bestimmt.  Die  interessante  Fra^e,  inwiefern  die 
Impfstoffmenge  imstande  ist,  die  Knöllchenbildun^  quantitativ  zu  beein- 
fluBsen,  hatten  Nobbe  und  Hiltner*)  bereits  früher  in  Angriff  ge- 
nommen, ohne  zu  größeren  Differenzen  des  Erfolges  bei  Variation  der 
dargereichten  Bakterienmenge  zu  gelangen.  Die  Gesamtmasse  der 
Knollcheu  stand  vichnehr  immer  in  einem  bestimmton  Verhältnisse  zur 
Masse  der  oberirdisiben  Pflanzenteile.  Dieses  Verhilltnis  herrscht  aber 
nun,  wie  Hiltner  nachwies,  nur  bei  einem  gewissen  konstanten  Virulenz- 
grad der  Bakterien.  Würde  man  eine  Pflanze,  welche  mit  schwächer 
vimilenten,  weil  nicht  maximal  angepaßten,  Bakterien  infiziert  woi-den 
wtir,  mit  stärker  virulenten,  besser  angepaßten  Knollohenbakteinen  norh- 
mal«  impfen,  so  würde  in  der  Vermehrung  der  KiiöHchenzahl  und  Masse 
ein  Erfolg  zu  Tage  treten.  Nicht  aber  umgekehrt!  Eine  mit  ihren 
eigenen  Bakterien  infizierte  Pflanze,  welche  also  Symbionten  von  maxi- 
maler Virulenz  beherbergt,  reuf^iert  nicht  mehr  auf  schwächer  virolente 
oder  gleich  viruk^nte  Lifektion,  sie  ist  immun,  so  lange  sie  tatige 
Knöllehen  besitzt.  Deswegen  finden  sich  auch  die  Knöllcheu  am  reich- 
lichsten in  den  oberen  Bodonscbichten,  d,  h.  an  den  zuerst  entwickelten 
Wurzeln,  welche  zuerst,  infiziert  worden  sind.  Di©  Entstehung  dieser 
ImmunitJlt  brachte  HiLTNER  in  Zusammenhang  mit  jenen  Stoffen,  welche 
in  den  Kuölkhen  die   „bakteroiden"artige  Gestaltiinderung  der  Mikroben 

ll  S.  Anm.  (i,  p.  14h  —  2)  0.  J.  PiiiRCE.  Proceetl  California  Acad.  of  »c- 
{%  Vol.  n,  No.  10  (I9ü2j.  —  3)  Hierülier  vgl.  F.  Czapkk,  Jahrb.  wIm.  Bot.. 
Bd.  XXIX.  p.  321  asm).  —  4)  XOBBE  u.  Hrr.TNKit,  Undw.  Versuchst..  Bd.  LV. 
p,  141  (löOlJ. 
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erceo^aHr  and  eriunene  d&rAn,  daß  jene  Loguminosfin  die  größten  und 
zahlreichsten  Knöllchen  erzeugen,  welche  die  Gestalt  der  Bakterien  am 
wenigslen«  verändern.  Miltner  steht  überhaupt  das  Verhtiltuis  der 
Imäösd  SymbioQten  als  einen  Kampf  an,  bei  welchem  die  POanzo  durch 
ZaU«iixyme  dfhs  von  den  Dakrerien  produzierte  EiweiiJ  resorbiert  und 
bei  d«ttL  die  Oröfie  der  StickKuJfasmmilatiou  auf  dem  VermohrunifS'  und 
Wachse umseffekt  der  Bakterien  beruht^  welcher  denselben  als  wirksame 
Sohuuonafire^el  im  Kampfe  ^eiren  den  Wirt  dient.  Man  konnte  auch 
die  Ftm^  onfwerfen,  ob  nicht  ^»erade  die  im  V'erhAlmisse  zu  den  Radi- 
cicolareinkulturen  relativ  sehr  ^^tarke  Wirkuni;  der  in  den  Knöllchen 
lebend^^n  Bakterien  ebenfalls  uls  eine  Gegeureaktinn  der  Bakterien  zu 
ihrer  Erhaltung  aufzufassen  ist.  So  wenig  diese  Dinge  heute  noch  aus- 
gebaut sind,  so  viel  Angriffspunkte  bieten  sich  schon  jetzt  fUr  die 
veitere  experimentelle  Bearbeitung  und  speziell  die  Übertragung  der  in 
4flr  luununitfttslehre  und  Antikörpertheorie  gewonnenen  Gesichtspunkte 
#Brften  hier  ihre  Frtlchte  tragen').  Ich  zweifle,  oh  gerade  das  Kalium- 
phoephat  in  den  Wurzelausscheidungen  und  bei  der  Bukteroidenbildung 
in  den  Knöllchenzellen  die  Hauptrolle  spielt,  und  die  Frage,  ob  hitze- 
beatftadige  Stoffe  etc..  eine  Rolle  spielen,  w&re  ja  schon  jetzt  leicht  zn 
flütacheiden.  Die  gegen  Abschluß  der  Vegetationsperiode  erfolgende 
ClBtleemng  der  KnOllchen  sehen  Nobbe  und  Miltner  als  .,B^freiung  der 
Bakterien"   infolge   geminderter  Abwebrkraft   der  Pflanze   an. 

Der  Chemismus  der  Stickstoffsammlung  ist  im  übrigen  eben- 
UIU  g&nzlich  unbekannt.  Miltner')  hat  jedoch  auch  hierüber  Unter- 
«nchnn^en  angekündigt  und  bereits  mitgeteilt,  daß  es  gelungen  sei,  ein 
Eoxyinpraparat  aus  Kni°<llchen  zn  gewinnen,  welches  geeignet  sei,  vielleicht 
einmal  ein  biologisches  Verfahren  zur  Luftstickstofffixiening  zu  begrün- 
den.     Näheres   ist  noch   nicht   bekannt  gegeben. 

Die  jüngsten  Forschungen  von  Miltner  sind  femer  geeignet,  das 
kOasÜiche  Impfen  des  Ackerlandes  mit  Kuollchenbakterien,  wozu  das 
raa  Nobbe  begründete  Herstellungsverfahren  des  ,,Bakteriendüngers** 
|Ntlragin   der  Höchster  Farbwerke')]  dient,   sehr  zu  verbessern. 

Ftlr  die  Erle  hat  Miltner*)  ebenfalls  gezeigt,  dafi  sie  ohne  Knöll- 
cbea  in  stickstofffreiem  Boden  nicht  zu  gedeihen  vermag.  Mit  der 
bbtlcheubildung  erhalten  aber  auch  die  Erlenarten  die  Befähigung,  den 
tßlttn  Luftstickstoff  auszunutzen.  In  stickstoffhaltigem  Boden  ist  hier 
«biofallci  die  Knr)llchenwirkung  gehemmt.  Miltner  fand,  daü  die  Infektion 
4nrcli  den  KnöUchenpil?.  ^weh•he^  hier  nach  den  bereits  referierten  Unter- 
nichangen  von  Miltner  und  Hhibata  vielleicht  zu  Streptothrix  gehört), 
aoch  1>ei  der  Erle,  genau  wie  bei  den  meisten  Leguminosen,  durch  die 
WorxeUiaare  erfolgt.  In  Wasser  sind  die  Erlenknöl leben,  im  Oegen- 
xn    den    Papilionaceenknöllchen.    vollständig    wirksam;    doch    kann 

II  Vpi  hierzu  auch  H.  SCcHXi.vr..  Ceiitr.  Hakt.  (IIi.  Bd.  XI.  p.  377  (llKMi.  — 
li  UiLTYKB.  Cenlr.  hakt.  dl).  Hd.  X.  p.  (HK)  (l'.»03).  Vgl.  auch  ibid.  Bd,  XIV. 
pb  47  n9U6).  —  8)  Vjcl.  hierüber  VoKi.CKi-ui.  Cheni.  Cenlr..  1S97.  Bd.  l.  p.  Ift6; 
Komb,  Bot.  Oentr,  B<1  LXVIII.  p.  ]7]  (IW*0|:  Frank,  Uedw  Versuchst.  {\mK 
Bi  U.  I»  4-41:  NomtK  u.  Miltner,  ibid.,  Bd.  \A.  p  147  (iKülit:  M.  Maerker 
o.  H.  »TKFPErK,  Chcm.  Onir.  I89N.  Bd.  II,  p.  938;  A.  V  AiTia:N,  ibid.,  1899. 
Bd.  I,  p-  Ii^VkS;  Kijler,  iWd..  IIHK».  B<l.  U,  p.  -'82;  Marja  Dawson,  Ann.  of 
BtaC»  Vol.  XV.  p.  Till  (lÖCMj.  Über  Inipfunf;  mit  hak tt-rien reicher  KrHe  schon 
ftflhär  A.  lr<cuuiTTRR,  Db»ert.  Heidelberg.  1893.  Imptrn  inil  ReinkuUurfn:  MiLT- 
XSa,  Dwnlache  Undw.  Prefc*c.  Ii*<r2,  p.  119;  Rkmy.  \>rh.  NuturforB^-h-Vem.  Karls- 
M,  1902,  Bd.  1:  Hiltnkr.  Naturwis«  Zeituchr.  f.  |jmd-  u.  FofBiwirlM^h..  1904, 
ft  i:W.  "  4»  L.  Miltner.  I-andw.  Verrauchst.  Bii.  XLVI,  p.  &31  {lÜQl);  Nalurwi«». 
Ziiiadkr.   f    Land-  u    Fonitwirt><chHft.  Bd    I,  p.  9  iimdh 
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man   durch   Kalisalpeteizimal/.   die    Kiiöllchenbildung   in   der  Nftbrlösun^^ 
8t^rk   beeintraobtigen. 

NoBME  und  seine  Mitarbeiter')  haben  sodann  auch  gezeig^^  dail 
Elaea^us  und  Hippopbae,  welch«  gleichfallH  Knöllchen  bildfu,  die  Eigen- 
lümlifhkeit  der  Fixierung  von  Luftstickstoff  ebenfalls  besitzen  dürften.  Des- 
t^leifhon  anch  Pcdncarpusarten.  Über  dierie  Verliftitiiissp  müsMeu  jedooh  noch 
eingohendo  Untpri^uchnnt^RTi  ab;rewjirt*'T  wonl^n,  deron  speziell  Podo 
oarptis  wert,  int^  weil  hinr  der  pilzlirhe  Symbiont  ein  büheror  Pilz  (Pe- 
ronoHporacee  ? )  ist.  Für  ElneavjnuR  wurde  eine  streptothrixartige  Bak- 
terie durch   HiLTNER  als  Knöllchensymbiont  anj^egeben.  h 

HtickstoffaHsimilation   durch   ni'-jit   knnllchentrageude  Phanerogamen  H 
ist  hingegen  noL-h  iiiclit.  nachgewieseu,   und  es  bestehen   begründete  Ver- 
mutungen,   dali    sie    überhaupt    als    ausgeschlost^en    gelten    miiß.      Schon 
Uellhikgel    hat    das    NicLtstuttfiuden    der    N-Bindung    und    <las    völlig 
differente  Verhalten    der  Getreidearten    gegenüber   den   Leguminosen   bei  ^ 
Nitratdüngimg   in    das   hellste  Licht    gestellt,    und  auch  die  schftne  Ver-  ■ 
suchsninthodik    von   Scihloksing  und   Laurent   konnte  ftlr  Phanerogamen 
ans  verschiedenen  Gruppen  Hkllriegels  Schlüsse  nur  bestätigen.    Dem- 
gegenüber sind  die  Bemühungen  von  Frank  und  O'rro-),  eine  allgemeine 
Verbreitung  der  Luftstickstoffaasimilation  durch  die  Tätigkeit  der  Laub-  ^ 
bl&tter    nachzuweisen ,    jedenfalls    metiiodiach    nicht    genügend    gestützt,  fl 
und    beÄÜglicli    der    von    Petkrmann  ^} ,    Liebscrer  * ) ,    Stoklasa  ^)    und 
einigen    anderen    Forschern    noih    in    neuerer    Zeit    vertretenen    Ansicht, 
daÖ    auch   Nirhtleguminosen   N    zu    fixieren    imstande  sind,    darf  man  auf 
die    Wirkung   der   vielfach    nicht    ausgeschloasenen  N-fixiereuden   Boden- 
mikroben  hinweisen.    Speziell  im  Hinblick  auf  die  von  einzelnen  Autoren  ■ 
geftuÖei'te  Meinung,   daü  die  N-Fixierung  bei  Sinapis  und  andere  Pflanzeu 
erst    bei    nicht    zu    geringer    gleichzeitiger   Zufuhr    von   N- Verbindungen 
einen    in    Betracht    zu    ziehenden    Wirkungswert    erreiche,    müüten    uorb 
viel    eingehendere    Beweise    dieser    Befähigung    vorliegen.      Gegenwärtig 
ist   dies    aber   nicht   der  Fall,   und  die  sorgfältigen   Untersuchungen  von   fl 
Hellriegel,  Nohbe  und  Hiltnek"),  P.  Wagner  und  Aeby"),  Pfeiffer  ™ 
und   P'ranke*^),    die    sich    auf    verschiedene  Pflanzen,    besonders   Sinapis, 
beziehen,   deutm  sich   die  Arbeiten   von  Kowerski '-'),   LoTSV  ***)  und   Goa- 
TE8    und   DoDsON^'t  (welche  Gossypitim  untersuchten),    anachlielieu,    aind 
in   mancher  Hinsicht    imstande,    die   abweichenden  Ergehnisse   der  oben- 
ganaiuiteu  Forscher  aufzuklären. 


I)  NoDBR,  ScHMiii.  MiLTNKK  ii,  IIorrKK,  Laiidw.  VerrtuchAt.,  Hd.  XLI, 
|i.  I3H  (1802).  Für  l'fKlorarpus:  NöBBK  u.  Hiltner,  I^ndw.  Versuchst.»  Bd.  LI, 
p  UMl  (181»8).  2)  Fuank.  Bcr.  bot.  Ges.,  Bd.   VU.  p.  2U  n8s9j;    Fraxk  und 

Otto.  ibid..  IW,  VIII.  p.  LMIL^  ClSiK)i  u.  331;  Landw.  Jolirb.  Hd.  XXI.  p.  1  (1892|; 
Hit.  Ztg.,  lHl»:i,  Bd.  I,  b.  UO.  —  3)  A.  Peteuma^n.  Jn!>t  Iwt.  JahrMber..  1891, 
Hd,  I.  p.  'M:  I.S!)2.  Bd.  I.  p.  424;  .M»'m.  Acad.  Kov.  Belc-,  1891.  Toaie  XLVU 
(IW»2):  lioU  t;ciiir..  Bd.  LV.  p.  Slfi  {1Ä»3):  Bd.  LI.  p.  49;  Beiheft«,  Bd.  V,  p  228 
(IWCo;  Kwh*  Jnhrosber.,  IHyo,  p.  134.  —  4)  Likbscher.  Landw.  Jahrb.  Bd.  XLI, 
p  13S»  ilW3).  —  ö)  .1.  Stoklasa,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XXIV,  p.  827  fl89»5); 
/nitmhr  liuidw.  Vorsut-hawe».  Österr..  Bd.  I,  p.  78  {1898).  —  6)  F.  Nobbe  u.  L. 
llii.TNKK,  IjukIw.  Vorsut^bst-,  Bd.  XLV,  p.  155  (1894);  Richter,  ibid.,  Bd.  LI. 
p.  221  (IMW).  7i  V.  Waoner.  Douliw-he  landw.  I*reH8e,  1893  u.  1894.  p.  54:  J. 
11.  Aeiiy,  Landw.  Vor8UchBl..  Bd.  XLVl.  ]>.  409  (1896).  ~  8)  Th.  Pkeiffeb  und 
K.  Franke.  Lnadw  Vcrauchpt..  Bd.  XLVI  (ISOr».  p.  117;  Bd.  XLVUI,  p.  455 
(IH1)7).  •)  Ht  V.  KowRiL^Ki.  OiMeru  Halle,  1895:  Beihefte  bot.  Centr.  ßd.  V. 
II.  539  t\H\)tt):  KiwixH  Jahrenlxr.,  1895.  p.  2m.  ~  10»  J.  P.  Lütsy.  U.S.  Agricult, 
bt-parlniHit.  No  18  |1894).  —  11)  Ch.  Cüatks  u-  W.  R.  Dodpon.  Joum.  Aiuer. 
dimii    MK!  ,  Vol.  XVill.  p  425  (1896). 
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Der  EiweiBstoffwechsel  der  Samen. 


Zweiuiiddreifsigstes  Kapitel:  Die  Pin^teiiistoffe  l'eifer  Samen. 

?i  1. 
Allgemeine  Orientierung  und  Vorkommen. 

Von  alleu  ptianzlicheu  Eiweißstoffeii  waren  es  die  Proteinsubstanzen 
der  Sanien,  welchen  sich  das  Interesse  der  Chemiker  am  frühesten  zu- 
wendete: da  diese  Stoffe  als  Nahrunijsinittel  des  Menschen  von  gröliler 
Be^leutun^  sind.  Schon  im  IH.  Jahrhundert  fand  Beccari  M,  daü  man 
einen  von  ihm  als  „Ptianzenleim"  l>ezeidmeten  Bestandteil  dem  Kleber 
durcli  Alkohol  entziehen  könne.  Bracusxot*)  lienannte  als  „Lcf^unün" 
eine  Substanz,  die  er  durch  Extraktion  mit  warmem  Wasser,  um!  Fällung 
de^  Kiltrates  mit  Saure  ans  zerkleinerten  Erbsen  un<l  Iir>hnen  gt^wann; 
-auf lösliches  Eiweiß"  waren  für  ihn  alle  in  Wasser  löslichen  Stoffe,  die 
durch  Alkohol,  Säuren  oder  Kochen  fällbar  sind:  „koajjuliertes  Eiweiß" 
nannte  er  die  in  Wasser  unlösHchen  schwefel-  und  |)hosi)horlialtigen 
Stoffe.  LiEBiQ  unterschied  später  Pflanzenfibrin,  Ptlanzenalbuniin  und 
Pttanzenkasein.     Procst*)  gewann  zuerst  das  „Ämandin"  aus  Mandeln. 

Denis*)  fand  18.^9,  daß  man  aus  Mandeln.  Leguminosensamen, 
Weizenmehl  durch  Digerieren  mit  10  proz.  Kwhsalzlösung  Eiweißstoffe 
isidieren  kann;  er  nannte  dieselben  „glutinc". 

Hoppe-Setler*)  stellte  swlann  diese  Substanzen  ilenjenigen 
tierischen  Eiweißstoffen  zur  Seite,  welche  er  früher  schon  als  „(ilobuHne" 
bezeichnet  Imtte.  Am  ausfülirlichsten  liatte  sich  bis  zum  .lahre  1H70 
RlTTHACSEN '•)  mit  der  Darstellung  und  dem  itudium  der  Eigenschaften 
der  pflanzlichen  Samenproteide  befaJJt,  weldie  er  im  wesentlichen  ilurch 
die  Einwirkung  kalter,  sehr  verdönnfer  Alkalilauge  auf  das  zerkleinerte 
Saiuenmaterial  darstellte.  A.  Schmidt')  machte  zuerst  in  einer  aus 
Hoppe-Seylers  I^boratorium  stammenden  Arbeit  rlaranf  aufmerksam, 
daü  man  auf  diese  AVeise  die  nativen  Samenproteide  nicht  mehr  ge- 
^%innen  kann. 

KiTTHAUftEN  hatte  folgende  (jruppen  von  Eiweißstoffen  aus  Samen 
z\i  unterscheiden  gesucht,  1.  Pflanzeneiweiß:  im  Wasser  löslich,  beim 
Erhitzen  koagxdierend :  2.  Pflanzenkasein:  in  Wasser  wenig  löslich,  reichlich 
in  Kahwasser  und  basischem  Kaliumphosphat  löslich.  Davon  wurden 
ali  Species  unterschieden:  Legumin,  (üntenkasein  aus  Kleber  und  Con- 
glutin.  Die  Legumin-  und  (ilutenkaseinprüparate  Ritthävbens  waren 
in  l*>~2tt-proz.  Neutralsalzen  unlöslich;  ;i  Kleberproteine:  löslich  in 
Alkohol.   Ritthausen  unterschied  hiervon  (iliadin,  Mucedin,  Glntentibrin. 


1)  Bbocakl  Comnienur.  Boiioiiieiis.  Ib.  D«  Frumento.  Bbccari  starb  ITÖtj. 
-  81  Bracoknot.  Ann.  phya.  chiin.,  Tome  XXXIV.  p.  «W;  Tome  XMM,  p.  347. 
[>«•  Lrvtifnin  ntirde  schon  184)5  von  KiMior  gefunden:  Uchlenft  allgein.  Joum.. 
Chem-  und  Phv«..  B<i.  VI.  p.  I2G.  548.  —  3)  pKOL'bT,  .louni.  de  phys.  el  chim.. 
TofD«  LIV.  p,  iS«».  —  4(  Dknis.  M#m.  sur  le  saue  (1859).  p.  171.  ö'l  F.  HuPl'B- 
SkvuUI,  M«t -ohcfii.  [Tnu^rsuch.  (18Ö7),  p.  '2VA.  Hnndbuch  phyniol.  Chrnii..  4.  Aufl., 
p.  2^  —  6i  H  KrmiAi-ftia«,  Die  EliweißkÖrpc-r  dvr  Uctreidairten,  HüUflnfrüchl»- 
VmI  OlMttMa.  Bonn  1^7;^.  Dort  die  Zufiammcuäieiluni;  lüler  frOhfriMi  rn(<-r-tt<-Ii- 
■mnni.  ferner  Pflüg.  Aab.,  B<i.  XIX,  p.  jr>  U^iil^);  Jouru.  pnüct  Cheut  \ 

^960,  448  iI8&4).  —  7/  A.  S<.mmii>t,  Übor  EmulMO  u-  Uigumin.    Tui.  i 
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Maschke')  !;ewann  l?^öSt  zuerst  das  Reserveproteid  *ier  Paranuß 
als  Joinstlicbeu  kryslalliiusclien  Niederschlag  aus  dem  Extrakt,  wa^  v<ta 
Sachsse  ^  wiederholt  wurde.  Die  fjrundlegenden  Ideen  von  Hoppe- 
Seyler  über  <iie  Natur  der  Samenproteiile  finden  sicli  zuerst  1><77  in 
einer  iVrbeit  von  Tb.  Wevl'')  ausführliclier  liehandelt,  in  welcher  ge- 
zeigt wird,  daß  die  Reserveproteide  der  Samen  viele  Analogien  mit  den 
tierischen  fikibnlinen  zeigen;  ein  Teil  der  Sameniiroteicie  wurde  in 
konzentrierter  K(»disal/lf>snnjj  losbrli,  ein  anderer  Teil  in  diesem  Extnik- 
tioiisiniltel  unlöslich  gefunden.  Die  eruieren  verglich  Weyl  mit  ricbtijrem 
Blick  mit  den  tierischen  N'iteliinen,  und  bewie?;,  dali  die  kris^tallisierbare 
Eiweißsubstanz  von  Herlbolletia  diun  gehört;  die  lety.teren  Proteine  ver- 
glich er  mit  dem  Myosin  der  i|uergesrreiften  Muskeln.  Erst  in  neuerer 
Zeit  zeigte  Palladin*),  dali  dieses^  „Ptlanzenmyosin"  nur  Kalkverbin- 
<iungen  der  kochsalzlöslicben  Pliytovitelline  in  sich  begreift. 

Der  allergrößte  Teil  der  Reserveprotdnstoffe  der  Samen  ist  wabr- 
Kcheinlicli  in  den  bekannten  „AleurunkiirMern"  orler  „Froteinkömern** 
rler  Nährgewebszellen  enthalten,  wie  sie  hes<)nders  schon  und  groß  aus- 
gebildet in  den  Fett.samen  aufzutreten  pflegen;  doch  führen  auch  stärke- 
haltige Niihrgewebe  häufig  Proteinkönier  neben  dem  Amylum.  Die 
Proteinkörner  sind  Reserven,  dazu  bestimmt,  der  Resorption  Itei  Deckung 
des  Eiweißbedarfes  hei  der  Keimung  anheimzufallen  :  bei  vorgeschrittener 
Entleerung  des  Nilhrgewebes  dürfte  wohl  auch  die  jirotoplasmatische 
(Irundsubstanz  der  Zellen  der  Auflösung  anheimfallen  und  Material  für 
die  Ernühruug  des  jungen  Embryos  liefern,  wie  z.  B.  bei  der  Keimung  der 
Oräser. 

Die  Proteinköraer  w^urden  1855  durch  Th.  Kartig^)  entdeckt, 
welcher  sie  als  ,.Klebennehl'%  „Aleuron"  beKeichnete,  und  auc-b  bereite 
die  EiweilikriHtalle  und  Globoide  iu  ihrx'ui  Irdialte  kannte,  Radukofer*) 
verglich  die  Eiweißkristalle  der  Pruteinkörner  schon  sehr  treffend  mit 
den  kristallinischen  DottSrplÄttchen  mancher  Tiere.  DaÖ  die  Substanz 
der  Proteinkörner  ausschließlich  aus  Reserveproteineu  besteht,  war 
wegen  der  leichten  vierstörbarkoit  dieser  Gebilde  von  den  alteren  Bota- 
nikern noch  nicht  i^rkannt  worden  ^).  Hier  waren  erst  die  l'nier- 
snchungon  von  Pfkfkkh^j  grundlegend.  Pfekfkr  zeigte,  daß  die  Pro- 
teinkümer  nur  EiweiCwt^ffe,  kein  Fett  enthalten,  and  am  besten  als 
Eiweißvakuolen  aufgefaßt  werden,  iu  deren  Liii^rn  t^icli  Eiweißkristalle, 
Howie  die  aus  einem  organischen  mit  Ca  und  Mg  trepaarten  Pbo.sphat. 
bestehenden  kugeliffen  „Globoide"  abgeschieden  haben.  Die  Proiein- 
kömer  zeigen  sehr  große,  oft  fllr  Species  und  Eaniilien  charakteristische 
Differenzen  beziltrlicb  Größe,  Gestalt,  Einschlttsse  etc.,  wortiber  besondei*» 
TscHlRCH '*)  eingehende  Zusammenstellungen  geliefert  hat.  Über  die 
eingeschlossenen  Eiweißkristalle    verdanken    wir    vor   allem  Schimper  '**) 

1)  O.  Maschke»  Bot.  551«.,  1859.  p.  409;  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  LXXIV, 

p.  436  fl8.'>8).  —  2»  Sachssf^  ÖitT'-.-Ber.  naturforach.  Oea.  Leipzig,  1876.  —  3)  Th. 
Weyl,  Zeitschr.  phvaiol.  Chem.,  B<1.  I,  p.  72  (1JS77).  —  4)  W.  pAi.i.AniN,  Ä^itiichr. 
Biologie,  iSilri,  p.  191.  —  5)  Tu.  ^HArirm,  Bot.  Ztg..  IHrtft,  p.  881;  18.%.  p.  'ifj?; 
1858,  p.  Uj8.  —  6)  Rahlkofew,  Cl>cr  Krietallo  protciiiartiger  Körper.  1859.  Ferner 
von  älterer  Lit.  zu  nennen  :  Ht»LUv,  Neues  Jtihrb.  li.  Pharm,  v.  \VaJz  h.  VVinkler, 
1858,  Bd.  X.  p.  1 ;  IK'>H,  üd.  XI.  p.  Jltö:  TKSCirL.  Ann.  se.  nat.  (41,  Tome  X.  p.  20 
(1858):  Mapchke.  1.  c.  —  7)  V>1.  .Sach».  Lehrbii«h.  1.  Aufl.,  p.  53  |1S*)8>.  — 
8)  Pfeffer.  Jwhrb.  wi»s.  Btjt.,  Bd.  VUl.  p.  42!)  My72).  —  9)  Thi'HIRCH,  Angew. 
Pflanzenanat  (1889),  p.  41;  LiiDTKE,  Ber.  pharm.  Ges..  Ud.  l.  p.  53  U891); 
DrPOiTK,  Diwert.  Zürich,  1892.  —  lO)  Schimpeä.  Tritersuch.  über  d.  Protoinkri- 
stalle,  DiMert.  t^traßbarg,  18Va 
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ebijeeben(ie  Studien;  im  übrijien  ist  bezllg:lich  der  Eiweißkristalle  in  den 
Aleuronkömem  aitf  das  in  Kapitel  2U  über  KriMtaile  von  Eiweißstoffen 
Gesag"te  zu  verweisen.  Außer  Pfkffer  hat  aich  besoudei-«  Wakker  ^) 
in  neiierer  Zeit  mit  der  Entwi<khmg  der  Prnteinkömer  befaßt.  Sie 
scbeinen  sicher  im  Zell«aft  7a\  entstphen :  nach  Wakker  ist  es  möglich, 
daß  kleinp  Vakuolen  alfl  „formbildendo  Räiinio"  schon  vor  der  AuBbildnng 
der  Proiöinkörupr  vorhanden  sind.  Die  Hautsc]ii<'ht  der  Protoinkorner, 
welche  elwnfallH  Pfkffer  auffand,  ist  von  der  Substanz  der  Künier 
«elbst  versrhieden  und  ^e^jen  Laugen  mei»t  re-sistent.  In  den  Ricinus- 
globoiden  konnte  Gram')  außer  den  von  Pfefter  angegebenen  Stoffen 
noch  Beirnsteinsfture  nachweisen;  apfelsaures  Mg  und  Ca  enthalten  nach 
Graji  die  Umbelliferenproteinkömer  nelien  Phosphat  im  Globoid.  Blau 
oder  rot  gefärbte  Proteinkönier  sind  bei  Getreidearten  naohgewieaen 
[Krause,  Waage  •■*)]:  im  Stiele  der  Keimblätter  von  Viria  und  Ervnm 
rtoUen  nach  einer  lllteren  zweifelhaften  Angabe*)  durch  Chlorophyll  tin- 
gierte  Aleuronkomer  vorkommen. 

Bemerkt  nei,  daß  die  vereinzelt  in  verschiedenen  Organen  von 
MousC'H,  Wakker,  Mikosch'')  nachgewieHenen  „geformten  Eiweißkörper" 
„Rbabdoide"  etc.  mit  Proteinkörnem  und  Resers-e protein  wohl  kaum 
etwas  zu   tun   haben  dürften. 

Die  Eiweibstoffe  der  Aleuronkönier  versuchte  Vines")  zuerst  in 
ihrer  Beschaffenheit  zu  erforschen  und  nahm  an.  <laB  das  Krtstalloid 
aus  Vitellin,  die  (IruiidKubstaiiz  der  Könmr  aus  Herniallmrnose  und 
Myosiu  bestehe.  Es  ist  aiirli  an  ilie  Darstellung  und  Analyse  der  Kiweiß- 
kristalle  (Vitellin).  der  ParanuÖ  und  des  Kürbissaniens  durch  Drechsel^) 
an<l  (irCbler*)  zu  erinnern  (vgl.  p,  ^-»i  Die  Annahme  von  Albumosen, 
zu  der  auch  Martin  **)  bei  der  Untersuchung  der  Samen  von  Abrus 
precatorius  kam.  ist  jedoch  zweifelhaft,  intlenu  wie  Palladin  gezeigt 
hat.  das  \*itellin  selbst  hei  l.upinus  viele  Ähnlichkeiten  mit.  Albumosen 
aufweist  Ebenso  ist  Martins  ..Paraglnbulin"  eine  fragliche  Substanz. 
VrNEs  und  Green  *^)  gaben  sutlann  ein  dem  SerumaJbnmin  ähnliches 
PHanzenalbumin  an. 

Die  umfassenden  Untersuchunf?en  von  Tschirch  und  Kritzler'O 
haben  nun  gezeigt,  daü  globulituirtige  Eiweilistoffe  in  der  Tat  tleti  Ilaupt- 

1)  J.  H.  Wakker.  Jahrb.  wtss.  Bot..  B<1.  XJX,  p,  453  [lS8ti):  Bot.  Centr.. 
Bd.  XXXIII.  p.  3t)l  <1888|.  Ferner  F.  WKKMi.vriKi,  Ben  bot.  Ges..  IM.  VI,  p.  I9t> 
(1888):  F.  LOdtke,  Ber.  bot  Ge«..  Bd.  VII.  p.  282  (lS89h  Jahrb.  wi8ä.  BoU, 
Bd.  XXI,  p.  »?2  (188V));  Gopkrin,  Ann.  st-,  nat.  (6),  Tome  XIX.  p.  5  ^884).  — 
Über  I*räpftrfttJün  der  Aleuroiikörner  vgl.  PoriJ:?K>',  Rev.  g^n.  ßot&n.,  Tome  IT, 
p.  547  GS90»;  P.  Groom,  Ann.  of  Bot..  Vol.  VII,  p.  387  (18931.  Ahweiehende 
eingaben  bei  Bei^INO,  Journ.  do  Bot-,  Torae  V,  p.  8r»  (18911;  Reni>lk,  Ann.  of 
Bot-,  Vol.  11.  p.  161  (1888).  —  9)  B.  GraM.  Just  bot.  Jahreslwr..  IIK}1,  Bd.  11, 
p.  373;  Landw.  VerBuchj^t.,  Bd.  LVII,  p.  257  (1003).  —  3)  KitACat;  (Vm.  Ointr., 
1893.  Bd.  I,  p.  50:  Th.  Waaue.  ibid..  p.  Uli.  —  4>  G.  v.  Beck,  Wien.  Akad., 
t».  Mai  1878;  Bot.  Ztg..  1878.  p.  442.  -  5)  MoLrßt'H.  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  III, 
p,  195  (1885)  för  EpiphjHum;  auch  Cumielewhky,  Bot.  C*ntr.,  1887,  No.  29,  p.  117; 
Wakker,  Just  ku.  Jiihresber.,  1889,  Bd.  1.  p.  .Vjy  (Knollen  von  Tecophilea) ;  C. 
MiKOSCH.  Bor.  bot.  G«..  Bd.  VIU.  p.  33  (189«J)  (Blätter  von  Oncidium».  - 
6|  Kr»STER,  Pioc.  rov.  h>oc.,  1878.  No.  191;  ViXKtf.  ibid.,  18H0,  p.  387.  —  7)  Drech- 
HEi..  Journ.  prakt.  Chem.  (2).  Bd.  XIX,  p.  SM  [lS7yK  —  8)  ORfBl.ER,  ibid..  Bd. 
XXIII.  p.  97  1)881);  Hitthauhen,  Zcitschr.  phys.  Chem.,  B<t.  VI,  p.  5(i0  il8S2) 
gab  für  da«  KlebermphI  der  Al(!uril««sainen  73,11  Proz.  Eiweiß  und  11,39  Proz. 
Afiche  an.  —  9)  Martix,  Journ.  of  phvftiol..  Vnl.  VI,  p.  336:  Proc.  Roy.  8oc., 
Vol.  XLII.  p.  331  (1887).  -  10)  Vines  u.  Okf.:en,  Proc.  Kov.  Soc.,  VÖL  LH, 
p.  130  rl893);  Green,  ibid.,  Hd.  XL,  p.  2S  (ISSB).  —  11)  Thchirch  u.  H.  Kritz- 
ler,  B«?r.  pharm.  Gee.,  Bd.  X,  Heft  6  lUMKJ);  H.  Raitzler,  Mikrochem.  Untersuch. 
üb.  d.  Aleuronkomer.     Bonn   1900. 
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[apilel:  Die  Proteinatoffe  reifer  Samen. 


bestandteil  der  Proteinkörner  ausinat-hen.  In  lil— 2Ö  Proz.  NaCI  siiiii 
die  Körner  samt  Kris-tullen  urui  (ilohoiden  vollsiämlig  löslich;  in  konzen- 
triertem  MgSO,  sind  Kristalle  und  Globoi<le  unlö.slich;  in  konzentriertem 
Aminonsulful  lösen  sich  nur  die  <iloboide.  nicht  iiber  Kristalle  und  (Trund- 
substanz.  Die  Kristalloide  sollen  den  beiden  genannten  Autoren  zufolge  aus 
niindebtetis  zwei  differentcu,  aber  sehr  nahe  verwandten  globulinarligen 
Proteinen  bestehen.  Auch  die  Globoitit?  entlialten  Globulin,  sollen  aber 
durcli   ISiruhinK  mit  Ca  und  Mg  den  Eiweißcharuktcr  verloren  haben. 

Die  eiiifijehendsten  und  besiten  Arbeiten  aus  neuerer  Zeit  Olier  die 
Reservejiroteide  tier  Samen  hat  Kühnes  Sdiüler  Chittenden  in 
Gemeinschaft  mit  Osbokne,  Campbell  und  \'oorhees')  geliefert,  wo- 
durch die  von  Hoppe-Seyler  schon  angedeuteten  <lrundlagen  ihren 
Ausi>au  erfuhren.  Die  drei  wichtigsten  Gnjppen  von  Samenproteiden. 
welche  diese  Arbeiten  untersclieiden  ließen,  sind:  Albunnne.  Viteliine 
und  alkchollösliche  Proteide. 

Ein  von  Osbokne  als  Leu-kosin  bezeichnetes  Albumin  ist  in 
kleiner  Menge  bei  Gräsern  selir  verbreitet.  Das  Leukosin  des  Weizens 
koaguliert  bei  52",  ist  durch  Sättigung  mit  NaC'l  oder  MgSO,  aus 
seine]'  wässerigen  Lösung  fällbai'.  Das  Weizenkoni  enthält  O.'.l — 0,4  Proz, 
Leukosin.     Leukosin  entliält  ö;M»l*  Proz.  C,  I6.w  Proz.  N,  1.2h  Proz.  S. 

Die  Ilauptproteide  der  Samen  situi  unstj-eitig  die  von  Osborne 
und  Chittenden  als  „Globuline**  ^nacb  Weyls  Vorgang)  bezeichneten 
Stoffe,  in  welchen  wir  die  eigentlichen  ReserveeiweiÖstoffe  der  Samen 
zu  erblicken  haben.  Man  wini  sie  vielleicht  am  besten  als  „Phyto- 
vitelline*'  bezeichnen.  Ilire  Eigenschaften  sinrl  denjenigen  tierischer 
Gloi^iline  so  ühidich,  dafi  Chittenden  und  Osborne  sie  geradezu  alh 
pHanzliche  Globuline  ansprachen,  nur  ihre  hitufig  sehr  ausgeprägte 
lüistallisationsfähi^keit  Keicbnel  sie  vor  den  tierischen  Globulinen  aus. 
Dazu  ist  alleiilings  in  letzter  Zeit  noch  ein  IJodenke»  gekommen,  indem 
es  Wimän  •}  gelang,  nachzuweisen,  daß  das  Legumin  <x:3ö  Proz,  Phos|ihor 
enthält  und  daß  es  bei  der  Pepsinverdauutig  wie  das  Milchkasein  und 
die  tierischen  Viteliine  ein  ,,Pseudonuklein"  oder  „Paranuklein**  von 
1 — 1,83  Proz.  Phospliorgelialt  liefert.  Auch  Weii^s-^)  bat  augegebeiu 
<laß  die  „pflanzlichen  (tlobulinc  in  pbosphorhaltige  Produkte  und  Albu- 
nujse  ges[ialten  wenlen.  Demgegeiinber  hält  Ojshorne*)  noch  in  neuester 
Zeit  daran  fest.  <laß  die  Reserve]>roteide  der  Samen  als  pbosphorfreie 
echte  Globuline  aufzufassen  seien.  Sollte  es  sich  in  der  Folge  bewahr- 
heiten, daß  die  Phylovitelline  den  tierischen  S'itelUnen  sich  auch  chemisch 
an  die  Seite  reihen,  so  wäi-e  eine  sehr  interessante  biologische  Parallele 
zwischen  der  Jugendernälirimg  tierischer  und  pHanzIicher  Organismen 
erötfnct  Das  von  Weyl  unterscbiedenc  ,,M3'osin''  hat  sich  in  den  Unter- 
sucbunKon  von  Palladin  als  eine  in  Kochsahc  unlösliche  Phytovitellin- 
Kalk Verbindung  herausgostellt. 

Chittenden  und  Osborne  gelang  es,  eine  sehr  bedeutende  Anzahl 
von  Ph}'tovite Ihnen  darzustellen  und  zu  unterscheiden.  Eines  der  ver- 
breitetsten  Viteliine  stellt  das  Edestin  dar.  Dieses  gut  kristaliisierbare, 
«rst  bei  Temperaturen  nahe  an  HX)^  koagulierende,  tlurch  Sättigen  mit 


I)  Die  im  Aiiieric.  chernio.  Juurn.  uiul  Joiirii.  of  the  Aim'ric.  cbeui.  syc'itjty 
erBChieneiieu  Arljoiteii  fiiukMi  Bidi  in  duiikenKWcrter  Weise  gebammelt  und  ülwn>eUt 
vor  in  v.  Grjessma  VEK,  Die  IVoteitie  tier  Uetreiiieartcn,  Hiiit^enfrücht«  und  Ölsameo. 
Heidelberg  1897.  -  2)  Wimak,  Malvs  Jahrcsber.  f.  Tierohem.,  Bd.  XXVII,  p.  21 
(189^^.  —  3)  K.  Weiss,  Itot.  Centr..  'lid.  LXXXVII.  p.  13  (ItKJlj.  -  4)  Osborne, 
ZeitÄchr.  phyaiitl,  Chcm.»  Bd.  XXXVI.  p.  130  (1902). 
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NaCI  nicht  fällbare  Proteid  ist  vorhanden  in  den  Aleuronkörnerii  der 
Orä&er  (Mais,  Weizen,  Gerste,  Roggen  crithiellen  hiervon  (K7— 1/)  Proz.) 
in  deni  Nährgewehe  von  Cocos.  Tanniihis.  Rioinus.  Cupurbita,  Linnm, 
wahrscheinlich  auch  Helianthus');  fnich  das  ..Aven;din*'  ans  Hafer  ist 
dem  Edestin  sehr  ähnlich,  im  Oossy|iiiimsamen  kommt  gleichfalls  Ede- 
b-tin'.  vor.  Edestin  enthält  1S.5— iK,s  Proz.  X  und  U,70— U.ST  Proz. 
Schwefel;  über  Phosphorgehalt  ist  bisher  nichts  angegeben.  Gut  be- 
kannt sind  ferner  die  Phytovitelline  der  Leguminosensamen.  Phaseolus 
mulfitioni.s  enthnJt  zwei  derartige  Rej^erve|jroteide:  Phaseolin  |2«»Proz.'^)| 
ist  aus  der  Losung  in  lOPioz.  NaCl  durch  viel  Wasser  fflllbar.  in  Wasser 
imlöislich,  auszusalzen  durch  Aninionsulfat,  nicht  aber  iliircli  ÄlgSO^  oder 
NaCi,  enthält  l*>ji  Proz.  X.  koaguliert  bei  \^ÖK  Das  zweite  „Globiilia" 
Phaselin  fallt  bei  <Ier  Dialyse  später  aus  als  das  Phaseolin.  Das  von 
Bracoxnot  und  von  Loewenberg»i  studierte  Legumin*')  ist  das 
llauptproteid  von  Pisuni  und  Vicia:  es  ist  in  über  .")-i>roz.  NaCl- 
Lösungen  löslich,  in  verdünnteren  immer  weniger;  durch  NaCl-  oder 
MgSO^-Sättigung  ist  es  nicht  fällbar.  Die  Biuretprobe  wird  alimählich 
karminrot. 

PbMeolin     64,58  »/o  C       6,84  %  H        1 6,4«  Vo  N       ( »,66  o/o  S        ?  %  P 
Phaüelin       51,6  7,02  14,66  0,45»  ? 

Ugmain      52,15  6,96  1 7.1»R  0,4H  0,35 

Pbaseolus  radiatus  enthält  gleichfalls  Phaseolin.  Das  „Vignin" 
ans  Vigna  catjang  ist   dem  Legumin   ähnlich,   doch  hiervon  different*). 

Unter  dem  Namen  „Conglutin"  wurden,  wie  Osborne  nachge- 
wiesen lut^.  frflher  sehr  verschiedene  Proteide  zusajumengefaJit.  Die 
Benennung  behielt  Osboune  für  das  Lnpinns-Proteid  hei").  Bestimmt 
ter^ohiedon  hievon  ist  das  schön  kristallisicrbaj'c  Paranuß -Proteid 
lExcelsin).  Auch  »las  früher  als  Couglutin  geffdirte  Proteid  der 
Mandel-  und  Pfirsichsamen  ist  eine  andere  Substanz,  für  welche  Osborne 
und  Campbell  die  jüte  PRousTsche  Bezeichnung  ..Amandin**  Iteihe- 
halten  *i.  Ais  Corylin  filhren  Osborne  und  Harris^"»  das  Proteid 
«Iff  Haselnuß,  mit  welchem  die  als  .1  uglansin  l)ezeichneten  Proteide 
<ler  .fnglans- Arten  <lie  größte  Ähnlichkeit  besitzen,  und  sich  nur  durch 
ihren  geringeren  Gehalt  an  NHa-Stickstoff  hiervon  unterscheiden  lassen. 
Sehr  gute  Dienste  bei  der  immerhin  oft  schwierigen  Unterscheidung  der 
einzelnen  Phytovitelline,  bezflglich  welcher  auf  die  zitierten  Arbeiten  von 
CuiTTEXDEN,   OsBORNE   uud   ihrer  Miturbeiter  verwiesen  werden  niuü, 


1}  Oe»ORME  u.  C'AMPRLU  Joum.  Amer.  ehem.  8oc,  Vol.  XIX.  p.  iSl  (1897). 
lib»T  dw»  l/Vlichkeil  de«  R<lesiia  in  ver»chi«leoen  NeulralftalrlosiuiKeii  vjrl.  Oshorne 
n.  Marki.'«.  rot.  Biochcm.  C«ntr.,  Kd.  IT,  It^'f.  4G5  (UHU).  —  2)  Osbornk  u.  Vor- 
Jf>         '       11.  Amer.  oheni.  soc..  Vol.  XVI.  p.  778  |18Ö4(.  —  3)  Erit^lerkt  lKft4  von 
«J  ^.     Osborne.  Cbem.   IVnlr..    1891,    Bd.    H.    \\  87.'»  u.   KMO.    -    4t    V. 

U>r.^  r.\ m.no,  Viy^.  Annal..  Ikl.  LXXVIII,  p.  327  (1849).  5)  Clwr  Legumin 
«od  «aüi«  llegl^tatofre:  OftBORNK  ti.  Cami'RKM.,  Cl>er&etziing  in  /eiuchr.  landw. 
V«w«h»*r«fr.  t>»terr.,  IUI.  II.  p.  160.  450,  :>84  (1891»);  Cbeiu.  Cenlr.,  18^8,  iU\.  U, 
pL  M.  Über  äoja  hispida.  welche  da^i  ühuliche  ülycvnin  pnthnU:  Chem.  Centr., 
1896^  M.  II.  p  ^*i3  und  eine  alU*ro  Arbeit  von  K.  MfJ»si.  u.  Böcker.  Mon.  Chem^ 
Bd.  IV,  p.  34fl  (18831.  —  6i  Ohborse  u.  Campbell,  Journ.  Amer.  chem.  «oc., 
Völ,  XiA,  |K  494  {im:).  —  7)  Osborne  u.  Cami'HEI.l.  ibid..  Bd.  XVIIl.  p.  »}«»; 

Gc»(r..   I8öt>.   IW.   II.  p.   4.3«i.   —   8)  V^l    Osborne  u.  Campbelu  Joum. 

dMB.  MC-,  Vol.  XIX.  p  454  (18Ö7);  CiRiB.KSMAYEKft  Überftetxung  in  Zeii»ohr. 

VvrvachffWM.  iWuirr..  Rd.  II.  p.  357  (IdiKt):  Cami'jlm  \u  CSkihaldk  Chem. 
Vmir^    1868,   öd.   II,  p.    1.5.50.    —   0)   Hier«»    Büuu^y.   Ann.   chim.    phy».   (II), 
ToMc  VI.    p.   406  (18li).  —   lO)  Ohroknk  u.   Hahiuh,  Joum.   Amer.   ehem. 
Vol.  XXV,  p.  848  1 19(13). 
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hat  OsBORNE  und  Harris  M  die  Feststellung  der  FäUungsgrenzea  beim 
Eintragen  von  Aniiiiouiumsulfat  erwiesen,  eine  Methode,  welche  nach 
Hofmeister  als  überaus  wichtig  für  die  Charakterisierung  der  natürlichen 
Eiweiüstoffe  zu  gelten  iial. 

TscHiRCH  iinil  Khitzlkh  haben  versiu'br,  die  von  Osbornk  fest- 
gestellten Charaktere  der  einzehjen  Samenproteide  mikrochemisch  zu  vor- 
weisen, und  fanden,  dati  mau  Excelsin  und  Amandin  durch  ihre  Lös- 
hchkeitsverliElltuisfie  auch  mikroakopisch  i^nt  erkennen  kann.  Bei  Foeni- 
cuhun  ^-ull  es  nirh  ria'h  TscHiRCH  um  dat^  gewöhnliche  KdeKtiii  aln 
Haiiptproteid  der  Aleuronkfimer  handehi.  Erwähnt  »ei  noch,  daÜ  die 
Lüslichkeit  in  Salzlösungen  bei  den  Aleuronkömeru  abnimmt,  wenn  die 
Samen  mehrere  Jahre  hindurch  aufbewahrt  u-erden.  Dies  war  sehr 
au8;^eprä;;t  bei  Myrimtica  8urinamenMis  der  Fall.  MöglicherweiHe  stehen 
derpleiclion  Verändern nj^jen  mit  dem  Verluste  der  Keimfähigkeit  in  Be- 
ziehung 2). 

Die  abkoholiöslidieii  Proteide  sind  der  Hauptbestandteil  des  Klebers 
der  Gramineensamen.  Schon  <iie  älteren  Forscher^*»  wui^ten,  daß  der 
Kleber  (den  sie  aber  mehrfach  von  amleren  pHanzlichen  Proteinen  nicht 
untersrhteden).  partiell  in  Alkohol  löslich  sei. 

Analysen  der  Kleberproteide  lieferten  Mi'lder,  Boussingaultu.  a.**). 
Taddei^)  nannte  den  in  Alkohol  löslichen  Teil  „(Jliadin"  oder  Ptian7-en- 
leirtj,  den  Rückstand  ..Zynion]*^  Dltmas  und  Cahouks  nnlerscbiedcn 
noch  eine  dritlt^  Knjktion,  welche  sich  ans  dein  Extrakt  mit  lieißoni  ver- 
düniiten  Alkohol  beim  Erkalten  abs<"heidtit,  als  „Küseiir*.  Nach  Saussure 
sollte  in  der  Mutlerlauge  vom  Pflanzenleim  noch  ein  „Miicin"  enthalten 
sein.  Auch  RiTTi-iAUöEN  unterschied  später  vier  Fraktionen  des  Klebers 
als  Uliadin  (Ftlanzcnleinij,  Glutentibrhi,  Glutenkasein  und  Mucedin.  Daw 
Clutenkasein  Ritthausexs  ist  identisch  mit  Taddeis  Zymoni.  Liebig?^ 
Ptlanzentibrin  und  Berzemus  unlöslichem  Pflanxenalbuinin,  und  bleibt 
bei  Behandlung  des  Klebers  mit  kaltem  verdünnten  Weingeist  ungelöst 
zurück ;  Kitthausen  gab  selbst  die  variable  Zusammensetzung  dieser 
Präitarate  zu. 

Die  übrigen  RiTTHAUSENschen  Kleberproteule  sirul  tn  kaltem 
60— 80-proz.  Weingeist  lüslich.  Eine  quantitative  Trennung  derselben 
war  Bitthausen  nicht  im'iglich,  Das  (ilutentibiin  ist  in  sehr  starkem 
Alkohol  viel  löslicher  als  lUe  beiden  anderen  Fraktionen,  von  welchen 
das  Mucethn  wiederum  durch  seine  geringere  Löslichkeit  in  starkem 
Alkohol  vom  filiadin  gelrennt  wurde:  auch  fällte  Ritthausen  das 
Mucedin  aus  der  essigsauren  Lösung  mit  Alkalilange  ans  imd  trennte 
es  so  vom  (.iliadin.  Üljwohl  gegen  die  RiTTHAUSEKschen  Prä|>aralc 
stai'ke  Bedenken  obwalten,  ist  jedoch  seine  Auffassung  noch  nicht  definitiv 


1)  OsBOKNK  u.  Harkih,   Joum,   Amer.   ehem.  «oc.,   Vol.   XXV,   p.  837.  — 

2)  Grenten  der  Kein»fähi|];keil  von  (irafwanien:  A.  BrK*iKiWTiaN,  Zoolog.-hot.  Ge». 
Wien.  Bd.  LI,  p.  ihlf»  {UH''^).  MikniHkopische  Unteraufhung  vna  Gctroidckörnern 
aU8  atlügypti^chen  Gräbfrn:  K.  (tain,  Compt.  retid..  Tome  CXXXU,  p.  1248  (1901); 
C  ÜKAHM  n.  j.  BrcHWALi",  Zcitftchr,  Unters.  Nähr-  ii.  (ienuüm..  ßcl.  VII.  p.  12 
(1904).  —  3)  Altere  Litt,  ütier  Kleber:  Canpolue,  Physmlogie.  Btl.  I,  p.  äül;  Trk- 
VIKANE's.  Fhvaialojjie.  lid.  IL  p.  'Mi;  Caoet,  An»,  chim.,  Tome  XLl.  p.  H15  (ISÜL*); 
Pkoujst  gah  den  Klelter  von  ver»chie«lpiien  Saint^ufrüchten  und  EJiaLtcni  au;  Kabroni 
unterHchied  ihn  nicht  einmal  von  Hefe  (vgl,  Üavy,  Agrik.-(  'hein.  (1S14),  p.  95, 
140).  HiBU»ri8che  Daten  ferner  bei  M.  O'UttlEN,  Ann.  of  Ikit.,  Vol.  IX,  p.  172 
(l89.Tt.  RlTTHAUHE.v,  luweißkörper  elc.  ll«72h  p-  L  —  4)  Bor^WNOAULT,  Ann. 
chini.  phvft.  (2|,  Vol.  LXV,  p.  301  (1837);  Mtu>F.u,  Ijerzelius'  Jahresber.,  Bd.  XXV. 
p.  .'Ü7  (iy4(5).  —  6)  Taooki.  Schweigg.  Journ.,  Ht\.  XXIX,  p.  :M4. 
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wideriegt  Besonderfi  die  Verschiedenheit  von  Glutenfibrin  und  Mucedin 
wurde  angegritfen  («Iünsbero,  Martin,  Osborne'')  und  man  ging  aiit 
die  alte  TADDEi^che  Auffas^iung  zurück,  daß  nur  zwei  Proteide  im 
Klrber  zu  unterscheiden  seien;  auch  Kjeldaul  vertrat  eine  derartige 
Auffassung,  während  O'brien  *)  weder  eine  Reihe  von  Kleberproteiden 
unterü<"heiden  wollte.  In  letzter  Zeit  versuchten  Morisuima  und 
SciiMiEDEBERG  ^)  ZU  zcifjen,  daü  der  Kleber  nur  aur^  einer  einzigen 
EiwoiUsub^tanz  bestehe,  dem  „Artolin".  Doch  halten  Kossel  und 
KrT8CHER  *)  darauf  liingewiesen,  daß  Lysin  nur  aus  dem  alkoholunlöslichen 
(iiutenkasein  als  Spaitungsi)ro<lukt  zu  erJialten  sei.  nicht  aber  aus  den 
alkohollöshchen  Kleberstoffen.  Kutscher*)  gab  ferner  an,  daß  unter 
den  alkohollöslichen  P'raktionen  «las  (iluienfibrin  daduich  ausgezeichnet 
»ei,  daß  es  sehr  viel  Tyrosin  und  weniger  tilutauiiiisäure  liefert;  (iliadin 
and  Mucedin  wären  nach  Kittschek  jedoch  als  identisch  zu  betrachten 
und  als  (iliadin  zusanimen/ufassen.  Dieses  Proteid  liefert  bei  der 
U><lrolyse  viel  trlutauiinsäure. 

X&cb  Kutscher  gaben  1<»0  Teile 

Amiiinniftk  HUtidin  Arj^inin   LvMn  Tyroain  Olutnmlns. 


(in  A.  unlösl.  iGlutenkaÄein 

2M 

1,56 

4,54 

mW)*., kalt,  1„,   ,     ...    . 
.           •     1  JGlutenfibnn 
A.  wenig  1. 1 

3,89 

1,&3 

3.»  »5 

in  <»*•„  kalt. 

A.  leirhr  lösl. 

Mucedin 

4,2,S 

n,4H 

3,13 

Itliadin 

QHadiu 

4,1 

1,20 

2,75 

KlTSCHEKS 

2,0 


2,75 
4,43 

2,35 

2,0i» 


9A) 
18,07 

19,81 

18,54 


An  diese  Kontroverse  knüpft  sich  auch  die  wohl  gleichfalls  noch 
unentschiedene  Frage,  ob  diese  Proteide  ein  Gemenge  von  Zerfalls- 
produkten eines  nativen  EiweiUstoffes  seien,  oder  ob  sie  schon  im  Samen 
zugegen  sind. 

Weyl  und  Hisciiokf")  warfen  zuerst  die  Frage  auf,  4d>  nicht 
älmlicli  wie  bei  iler  Fibringerinnung  des  Blutes  dur(*h  Fermentwirkung 
liei  Hetiandeln  des  Mehles  mit  Wasser  eine  ,,kleberbildcnde  Sui>stanz*' 
in  Kleber  übergeführt  werde:  Kjeldahl.  sowie  Martin  schlössen  sidi 
l^er  dieser  Ansicht  an,  wogegen  Johaxnsen"),  O'Brien,  Balland**} 
(öe  Meinung  vertraten,  daü  die  Kleberproteide  im  Samen  präexistieren. 
Die  Versuche  von  Osborne  und  Vorhees  haben  gezeigt,  daö  ein  vom 
(iliailin  tlurch  Alkoholextraktion  befreites  Mehl  keinen  Kleber  mehr  zu 
bilden  vermag:  andererseits  bildet«  auch  Gliadin,  mit  Maisstärke  gemischt, 
keinen  kleberhaltigen  Teig.  Setzt  man  aber  (Wiadin  zu  Mehl  zu.  so 
wini  ein  viel  zfiherer  Teig  als  sonst  aus  dem  Meid  erhalten,  und  man 
kann  lias  zugesetzte  (iliadin  wieder  vollständig  in»  Kleber  auffinden. 
DlM«  Versuche  können  wohl  beweisen,  daü  das  (iliailin   zur  Kleber- 


li  Ur^ABRBO,  Jouni.   pnikt.   Cbeiii..   Bd.  LXXXV.  p.  213;  OeBORNE  bei 
f.  i   c.  p.  127.  -  ai  M.  O'Brien.  Ami.  of  Bot..  Vol.  IX.  p.  172  »1895). 

I  \.   Ardi.  vxp.   P«th..   Bd.   XLI.  p.  'Mb  (lb(9N).   —  4|  Kohhei.  u. 
KiT^-  '      phy«.  ehem..  Bd.   XXXI.  p.  212  (iyi>.>».   -   5)  Kitschbr, 

Utort  ik\.  XXXVIIl.  p.  1.^3  (19031.  —  6)  Tu.  Weyl  u.  BistHOKF, 

Bv.  Clin..  ^M-,  iv».  XlII.  p.  30V  UBÖIJn  —  7)  W.  JoHANNHEN,  Chein.  Onlr.. 
IfiKk  M  n.  p  \MVJ.  Hol  C'eiitr..  Bd.  XXXIX.  p.  22  <lHfi9i;  Omipt.  reiid.,  C«rU- 
\m^  Ton«  II.  Heil  h,  p.  l«>d  iXtiüSl  -  8)  Ballani»,  Coinpt.  reml..  Tome  CXVJ 
|t  iO;*  |t8&3). 
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ZweiiincWrpißijrfiteü  KapitoJ:  Die  Prolei netoffe  reifer  Samen 


bildimg  allein  nicht  hinreicht,  doch  winl  die  EnzyTiitheorie  dadurch  weder 
widerlegt  noch  bestätigt. 

Die  Aleuronzellen  der  (iramineeiisaraen  werden  übrigens,  wie 
Meyer  M  und  Johannsen  besonders  nach^'ewiesen  bidien,  nur  fälschlich 
„Klebcrzellen"  genannt,  naclideuj  sie  keine  Sjmr  Klei^erproteidc  ent- 
halten, fiontlern  letztere  nur  im  Meldendosjmrni  enthalten  sintl. 

Chittenden  und  Osborne'-')  isolierten  aus  Mais,  4las  in  warniem 
venlünnten  Alkohol  Insliclie  Zein, einen  C-reiclien  EiweiÜstoff (50.4  Proz. C), 
welcher  bei  der  Hydrolyse  viel  Leucin.  (iliitaniinsäure  und  Tyrosin  gab. 
Als  Maisin  haben  DriNARD  umt  LARRK'^M»benfalls  iilkfdu>IlösHche  Proteide 
aus  Mais  beschrieben,  weiche  sie  iliirch  AniylalkoUcdextraktion  gewannen: 
doch  ist  es  noch  zweifelhaft,  inwieweit  es  sich  um  prSexistierende  EiweiU- 
stotTe  handelt.  Die  Benennung  ..Maisin*'  wiirt^  besser  vermieden  worden, 
nachdem  Osborne  bereits  ein  das  Maisedestin  l>egleitendes  (ilolmlin 
aus  Jlais  als  ..Maysin"  beschrieben  hat.  \Veizen-  und  Roggengliadin 
scheinen  nacli  Osborxe  identisch  /.n  sein.  Osiujrnes  (iliadin  ist  leicht 
löslich  in  70 — Ho-proz.  Alkohol,  löslich  in  sehr  venlünnten  Säuren  und 
Alkalien,  und  daraus  durch  Neutralisation  fällbar:  mit  destilliertem  Wasser 
eine  o]falescente  Flüssigkeit  bildend.  Nach  Teller  M  ist  das  üliadin 
auch  in  KochsalzlÖsunfren  etwas  löslich.  Roggen  und  Weizen  liefern 
etwa  4  Proz.  (iliadin.  Das  alkohollösliche  Proteiij  rlcr  Gerste  liat  ab- 
wefchcnde  Eigenschaften,  und  wurde  von  Osborne^)  als  ,,Hordein** 
bes(^lirieben.     Als  AnaJysenzahleii  gab  Osborne  für 

Weizengliadin     52,72  "/o  t-'  t»,H6  %  H 
Roggeugliadiu     52,75  6,84 


1 ISH  7o  N 
17*72 


Weizeiiglutenin  52,34  6,83 

Hordein  54,29  6,80 

Über     KIoborbestimmfmiT 


i7,4y 

17,21 


1,14%S 
1,21 
1,08 
0,83 


21,62  «»i^O 

21.48 

22,26 

20,87 


in      vf^rschiedenen     Getreidesorten 


hat 

Flei'BEN'T^)  Kahlreicbe  An^traben  gemacht.  Nach  Vandevelde  und  Le- 
ferre')  kann  man  auch  durch  Kneten  eines  Teiges  (25  g  Wasser,  50  g 
Mehl;  aus  Mehl  in  strömendem  W^asser  das  Produkt  bis  zur  Gewichts- 
konstanz auHwaHrhen  und  dann  trorknen  und  wÄgen.  Dieses  Verfahren 
mnii  allerdinfrs  nur  für  gewisse  praktische  Zwecke  größeren  Wert  haben, 
Fleirent  fand  in   KX»  g  Mehl  aus 

Roggen  8,26  g  Kleber 

Mais  l(t,63  „        „ 

Reis  7,86  „        „ 

Gerste  13.82  „        „ 

Buchweizen    7,26  „        „ 
Über  Differenzen   im  Klebergehalte  des  Getreides  nach  Komjrröße, 
Rasse,  Dilngung   etc.    sind  die  Angaben   von  Bgskuer  und  Maercker  % 
sowie  von  Gatellier  und   L'Hote**)  zu   vergleichen. 


l)  A.  MbyBB,  Jtwt  bot  .Tahrcsbcr.,  1887,  Bd.  II,  p.  557.  —  «l  R.  H. 
Chitticnden  u.  Osborne,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXV.  p.  92  u.  43B  (IS92); 
OsKoRNE,  Jourii.  Atuer.  cbetu.  Süc,  VoL  XIX.  p.  525  |18Ö7).  —  31  Dunard  u. 
Labbe.  Compt.  rend.,  Tome  CXXXV,  p.  714  (1902i;  Tome  CXXXVH.  i».  264 
iUKi3).  -  4)  Tr.  L.  Tfxi.er.  Chem.  Centr..  1897.  Bd.  I,  p.  390.  —  5)  Osborne, 
.Tourn.  Amer.  *;h«m.  soc..  Vol.  XVIi,  \h  ')39  (189.')).  —  6»  E.  Fletrent,  CoumU 
reiuK,  TomeCXXIlI,  p.  327  |IS96);  Tome  CXXVJ.  p.  13V4  (1898);  Tome  CXXXIIl. 
944  tlWU;  Chem.  Ccntr.,  IWH.  ikl.  1,  p.  849.  —  7)  A.  VaxdeveLDE  und 
•ERRK.  Chem.  Centr.,  1002.  Bd.  I,  p.  71.  —  8)  A.  Beheler  u.  A.  Makrcker, 
.Tust  bot.  Jnhresher.,  ISK7,  Bd.  t,  p.  159.  —  9)  E.  GA'rrRMKR  u.  L.  L'Hote, 
Compl.  fpnd.,  Tome  CVITI,  p.  R^>9,  1018,  Um  (1889);  J.  Kftxio  ii,  P.  RrNTELEX. 
/eit«chr.  Untersuch.  Nähr.-  u.  Onußm.,  Bd.  VlII,  p.  401  (1901). 
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Albumosen  hat  Osborne  bei  seinen  Untersuchungen  insbesondere 
in  verschiedenen  Samen  weil  verbreitet  nachgewiesen .  doch  stets  in 
geringer  Menge:  <liesclben  dfirften  /um  grölitt^n  Teile  nicht  lu'iifdrmiert 
vorkommen,  sondern  bei  der  Präparation  entstanden  sein.  Über  die 
Unlerscheidunp  von  ilan  an  Albumosen  erinnernden  (Jliailinen  siml  die 
Angaben  von  Osborne  zu  vcrtrieicheu  ';.  In  sehr  geringer  Menge  fand 
Mack  ')  einen  als  echtes  Pepton  anzusprechenden  Eiweilistoti"  in  rnhendon 
Samen  von  Lupinus  Intens.  Ältere  Angaben  über  Pepton  oder  Albu- 
mosen in  Samen  sind  zweifelhaft 

Über  die  SpaltungsprotUikte,  welche  bei  der  HytlrolyBe  von  Satnen- 
proteiden  erhalten  wenhMi,  wiinle  grotienteils  schon  gelegeTif.licb  der 
Darlegung  der  allgenieiiien  Chemie  der  pthiii/dichen  pjvveilisJotfe  lie- 
richtel.  Chittenden  nml  üartwell^I.  sowie  Neumeister  ^»  untor- 
suchten  die  peptischen  und  tryi)tischen  Venlauungsproiiukte  der  Phyto- 
vitelline.  Pepsin  spaltet  die  Reservej>roteide  der  Samen  leicht,  Die 
entstehenden  Albumosen  wurden  von  Neumeister  als  Vilellosen  be- 
zeichnet. Die  Srinrehydrolyse  dcv  Phytovitejline  liefert  viel  Diamino- 
säuren  |ScHrLZE^i|.  FLausmann'^i  erliielt  ans  kristallisiertem  Hanf- 
edestin  l^/iii  Proz.  N.  (htvon  \0,2b  Proz.  Aminoniak-N,  38,1;')  Proz. 
Diamino-N  und  .')4,Hlt  Pro/.  MiJiiamino-N.  Hei  lieni  Abbau  ^\es  Legnmin 
durch  Barythydrat  erhielt  Bleunard')  Tyrosin.  Alanin,  Aniinovalerian- 
säure.  Die  bei  der  Hyilrolyse  von  Kdestin  aus  Cucurbita  und  Conghitin 
aus  Lupinen  auftretenden  Aminnsauren  hat  Schulze  '')  untersuclit,  jene  aus 
Conglntin  auch  Siegfried-'),  über  die  aiiberordentlich  geringen  Mengen 
von  verschiedenen  Aminosäuren  und  Diaininosäuren,  welche  sich  in  un- 
gekeiraten  Samen  frei  vorfinden,  sind  die  Angaben  von  Schulze  und 
Castoro  *^)  zu  verglcicben. 

Auch  die  Nuklo(fprnteidc  ilei*  Samen  waren  (legenstanil  einiger 
Untersuchungen.  Genauer  bekannt  sind  allerdings  nur  Spaltuiigspro^hikte 
hiervon,  und  zwar  einige  Nukleinsäuren.  Dieselben  lassen  sicli  reichlich 
aus  ürssembryonen  gewinnen,  und  Osborne^')  konnte  etwa  ein  Drittel 
der  gesamten  Nukleinsäuren  aus  (entfettetem  Weizenembryonen  schon 
durch  einfache  Wasserextraktion  gewinnen.  Petit  ^-)  stellte  ein  Nuklein- 
prdparat  aus  Hordeum-Embrvonen  dar.  Dasselbe  lieferte  bei  der  Analyse 
folgende  Zalden :  4:^1^  Proz.C,  (>.fi4  Proz.  H,  I2,Hr)  Pro/.  N,  1,1 1  Proz*  P, 
6,2  Proz.  Asche.  3,L>  Proz.  SiO,.  {\VM^  Proz.  Eisen.  Es  soll  fast  das 
gesamte  Eisen  des  Gerstensamens  in  der  Nukleinsilure  gebnntien  vor- 
kommen. Sehr  eingehend  hat  Osborne  die  Nukleinsäure  aus  Weizen- 
embni'onen  (Triticonukleinsäure)  studierl^  für  die  er  die  Formel 
C4iHe,N,5p40^i  aufstelil,  Sie  i^t  schwerer  in  Wasser  löslicli  als  tierische 
Nukleinsäuren,  bildet  leicht  lösliche  Alkalisalze  und  liefert  bei  der  hydro- 
IjtiBchen  Spaltung  Adenin  und  Gnanin,  Ammoniak,  Uracil;  sie  soll  ferner 


1)  OtiBi.>BNF,  Amer.  ehem.  Journ.,  Vol.  XIX,  p.  23ü  (1897|.  —  2}  W.  R. 
Mack,  Zciucfar.  phvsiol.  Chem..  Bd.  XLII.  p.  259  (1904».  V^-i.  auch  Th.  BoKoRN'y, 
Pflöp.  Arch..  Bd.  LXXX.  i>.  48  (If^OOj.  -  3)  R.  H.  Chittrxdkn  u.  J.  A.  Hart- 
well, .lourn.  of  Phvsioi..  Vnl.  XI.  p.  4.3-1  (1890).  —  4(  R.  Nkitmeihtkr.  /eitBchr. 
Biolog.,  B<1.  V.  p.  402  (1887).  —  5)  R.  Sc'Hn^:,  Zeitschr.  phvaiol.  Chem.,  Bd. 
XXIf,  p.  435  (18961.  -  6}  W.  Häübmank,  ibid..  Bd.  XXJX.  p.  1H6  (1900).  - 
7}  A.  Bleikarh.  Compt.  rend..  Tome  XC,  p.  lOSO  (1880).  —  8)  E.  St'HUi^E. 
^tM'br.  phvKiol.  Chem.,  Bd.  IX,  p.  03  (1885).  —  9)  M.  Sieofriei».  Ber.  cbcni. 
üw..  Bd.  XXIV.  p.  419  (1K91).  —  lOi  K.  ScnrijiK  u.  N.  Castoro,  Zeitechr. 
pbvsiol.  Chem,  Bd.  XU,  p.  455  (1904).  —  U)  Th.  B.  Osborxe  u.  J.  F.  Harris. 
Zeitechr.  phvsioi.  Chem.,  Bd.  XXXVI,  p.  8ij  (1902i.  —  12)  P.  Petit,  Compt.  rend., 
Tome  CXV;  p.  *>4*i;  Tom«  CXVl,  p.  995  il892). 


154 


ZwcitinddreiUigsteg  Kapit«]:  D'iti  Prüteinstoffe  reifer  Samea. 


drei  Pentosengrui)pen  und  keine  Hexosengruppe  enthalten.  Wenn  die 
gepulverten  Enibiyonen  nicht  frisch  verarbeitet  wurden,  war  die  Aus-- 
beiile  an  unvorändi^rter  Nukleinsäure  eine  bedeutend  geringere.  Außer 
dieser  NukleiuBfiure  fjuHien  Osborne  und  Campbell  ^)  im  Weizen- 
enibrjo  nocli  Leukositi  {\(\  Pioz.),  ein  Globulin  (5  Pro/.)  und  zwei 
Proteosen  (H  Proz.l.  Das  Weizenleukosin  diii-fle  vor  allem  im  Embryo 
lokalisiert  sein. 

Über  die  Men;;e  der  in  Samen  enthitUeneu  Nukleoproteide  hat 
man  versucht,  Aufst-hhiß  zu  erhuhen  durch  die  Bestimmung  des  Stick- 
stoffes. Phosphors  und  Schwefels  in  dem  durch  Pepsinsalzsaure  „unver- 
daulichen** Anteil  des  Materials.  Klinken^bero  *)  führt  folgende  für 
verschiedene  Futtermittel  bestimmte  Werte  an: 


Geaamt-N    Cu  fällbarer  N     unveixiaul.  N     Nukleiu-P 

in  Proz.  der  Trocken «ubfiianx 

Mofankurheti 

<>,226 

5,822 

0,706           (►,0707 

SdBanikiu'hen 

«,331 

«),234 

U,40ö           0,0481 

Sojabohne 

0,2% 

5,»5J»6 

0,270                — 

Erdnußkucben 

7,575 

7,231 

0,345           0,0361 

Cojjrakiichen 

a,382 

3,154 

0,254           0.0335 

Rapskurheu 

5,302 

4,625 

t),677           0,0676 

Baumu  ollsamenkuchen          6,7 14 

<i,423 

0,583           0,(1670 

Reismehl 

1,980 

1,840 

0,409           0,04(»2 

Stlitzkr**;  gs 

ib  folfrende  Za! 

jlen: 

"/ 

„Gesatnt-N   Hiervon  unvenUulich 

Von  100  Teil.  N  unverdmil.  N 

Reisfuttermehl 

2,IU6 

0,326 

15,6 

Palmkiichen 

2,520 

0,378 

15,0 

Baumwollsaatkuche 

n  7,401 

0,542 

7,3 

Kokoskuoheu 

3,54!* 

0,2!*4 

8,2 

Rapskuchen 

5,443 

0,550 

10,2 

Erdnuß 

8,132 

0,368 

4,6 

Lupine 

7,839 

0,066 

0,8 

Mahkeime 

4,167 

0,382 

9,2 

Steinnuß 

0,619 

0,082 

13,3 

Amthor*)    untörsuchte    das 

Nuklein   der 

Vitissamen   während   der 

Reife  der  Beeren 

und  fand: 

Ä.  A. 

lösticher     Mit  verd.  HCl  extrahierb.     Nuklein 

Phortphor 

PhofipluT               Pho«phor 

Am  6.  September 

verhielt  sich   wie     1            : 

9,4                        1,1 

»  30. 

:*              n 

.       1 

10               :            0,9 

„   30.  Oktober 

M                      11 

.       1            : 

9,4                      0,8 

wenn  die  in  Äther-Alkohot  Idsliche  Phosphormen^e  gleich  1  gesetzt  wurde. 
Gegen  diese  Metbo<len  lassen  sich  natürlich  gewichtige  Einwände 
erheben,  da  weder  die  Nukleiue  durch  Pepsiu-HCl  unangreifbar  sein 
müssen,  noolj  der  gesamte  P  und  K,  den  man  als  „unverdaulich"  be- 
stimmt, aus  Nukleoproteiden  stammen  muß.  Übrigens  zeigen  sich  in 
den  augefükrten  Tabellen  auch  manche  Widerspruche  im  Verhaltnisse 
de«  unverdaulichen  N  und   „NLÜsIeinphosphor". 

1)  Th.  B.  Usborne  u.  (J.  f.  Campbfxi^  Journ.  Arueric.  Chem.  8oc..  Vol. 
XXII,  p.  379  (Utf>0).  —  2)  W.  KLi>'KRNBERn,  Zeitschr.  phvsiol.  Chem..  Bd.  VI, 
p.  155  il8ö2).  —  3)  A.  ßTUTZKR,  ZeitÄchr.  phvaiol.  Chem..  Bd.  XI,  p.  207  (lÖ87j. 
—  4)  C.  Amthor,  Zeitechr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  IX,  p.  138  (1885). 
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S  2. 
Methodische  und  quantitative  Ermittlungen. 

Als  das  schimeudste  Verfahren  zur  Bestimmunt;  Her  HerterveproteiHe 
in  Suneu  darf  wobl  liie  Extraktion  mit  10  Proz.  KocLhuIz  bezeichuot 
«enieu,  welche  OsBOR>E  und  seine  Mitarbeiter  verwendeten  und  auf 
{jnmti  deren  sie  /.abireiche  approximativ  geltende  quantitative  Angaben 
lieieiieo.  Dieses  Veriahren,  wie  das  ältere  RiTTHArsENriche  Verfahren 
(Äiitfaeben  mit  verdünnter  Kalilauge  und  Fallen  mit  Essigsaure)  wird 
in  der  Untersuchungspraxis,  welcher  wir  die  meisten  zahlenmäßigen  Er- 
niittlinigen  über  Samenproteide  verdanken,  nicht  angewendet,  sondeni 
meist  die  von  Sti'tzer  ^)  herrührende  Fallung  der  Eiweißstoffe  aus  dem 
UiiteniLl  mit  Kupferhydroxyd. 

1  g  Substanz  wird  durch  ein  1-mm-Sieb  gebracht,  in  einem  Becher- 
gUde  mit  100  rem  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  (bei  stUrkebaltigen  8ub- 
•ttUtti  wird  10  Min.  im  Wasserbade  erwarmtj,  sodann  0,3 — 0,4  g  auf* 
SWehl&mmtes  Cu(OH),  zugesetzt.  [Zur  Herstellung  des  Cu|OH)j  löst 
man  n»ch  Passbender  *)  100  g  CuSO^  in  5  Liter  Wasser,  setzt  2,6  ccjd 
Olyzeha  zu,  fallr  mit  einer  genügenden  Menge  NaOH,  welche  man  auf 
1,5  Liter  verdünnt  hat ;  man  ISfßt  auf  dem  Filter  abtropfen,  verreibt. 
hwrmi  in  einer  Schale  mit  Wasser  (I  Liter  Wasser -|- 6  ci^m  Glyzerin) 
luni  wAscht  das  Alkali  ganzlich  aus.]  Nach  dem  Erkalten  wird  filtriert 
(Ulli  im  ausgewaschenen  Rückstände  der  N  nach  Kjkli>ahl  bestimmt. 
Entiueit  das  Material  viel  Phosphor,  so  hat  man  vor  dem  Ou-Zusatze 
Aini^  Kubikceutimeter  Alauulösuug  zuzufügen.  Die  in  der  Praxis 
(n«^.li  dem  Vorschlage  von  Hennererg)  übliche  Berechuuug  des  Eiweiü 
dcnb  Multipbkation  des  erhaltenen  N  mit  6,25  hat  die  fehlerhafte 
\oMtisset2ung,  daß  die  Sumenproteide  gerade  16  Proi.  N  enthaUeu. 
KnrtiAi  KEN' ')  schlug  auf  Grund  besserer  Erfahrungen  vor,  bei  der  Aiia- 
Ivse  TOB  Getreide  und  Hülsenfrüchten  (18,2  Proz.  Nj  den  Faktor  5,7 
n  baiutzen,   ftlr    ÖUamen  5,5. 

lui  Auschhisse  folgt  eine  Reihe  von  Eiweifibestimmnngen  in  Samen, 
cbf^  allerdings  meist  nach  der  landläufigen  Berechnung  des  „Rnh- 
t^JD"  geAVonueu  sind,  daher  in  ibrer  Richtigkeit  sehr  schwanken,  und 
ün  wisseoschaftlichen  Gebrauche  nur  mit  Kritik  and  Vorsicht  anzu- 
vandan  sind. 


Waswr> 

nab- 

ai»h«U  d^ 

pmf  flu 

Autor 

M«i*r.  % 

"/- 

CoufvTM:  l*M«a 

exceiea 

7^ 

18,07 

Jaunk,  JuRt  botau.  Jahrusber.,  1U81, 
M.  I,  p.  44. 

I^arix  mropAea 

Pinn«  (i.iU*wirii» 

inariLiuia 

• 

7.41 
40,5 
2>.4 

Ie.  S<Hi'jj'^  Landw.  Versuchst,  1901, 
[     p   2ü7. 

„      l^ricio 

o.fki 

16,9f» 

Jarse,  1.  c. 

1)  A-  i*Ti-TZ»ui,  Jouni.  f.  Undwirifvrh..  Hd.  XXVIII.  p.  las.  43:)  (1^*0); 
Bd.  XXIX.  i>.  473:  Ber.  cheoi.  Gen.,  Bd.  XUI,  p.  251  <1860);  ZcitAchr.  phy»iol. 
CSmn.  Bd.  iX,  p.  211  rlSSiS).  Keine  Bedeutung  besitzt  gegenwärtig  mehr  da»  Ver- 
bkna  von  Bkhkeni»  (1884)  mit  Kerriocetat.  Kin  Vergleich  der  Berti iiiiiiufigti- 
mit  l'b  und  C'u  findet  ttich  hni  BoHMKR,  LbimIw.  Verpuchnt.,  Bd.  XXVIII, 
Vgl.  ferner  SiHfiJEK,  Laiidw.  Jaiirb.,  IW.  \'I.  p.  157:  Vermichst..  Bd. 
p  3:>8;  Stmi^.^  u.  BARBlEKt,  ibid  ,  Bd.  XXVI,  p.  213  (J88ll.  —  9)  G. 
Fa»«BEM>ER.  Bor  rhfiM.  Gc«  .  IM.  XlII.  p  1821  (1880).  —  8)  Ritthaisen,  Laiulw 
VeiMichAt.  IUI  XLVII.  p  391  il89tJi  Vgl  auch  K  ScHrutE.  ibid..  Bd.  XXXIIL 
p.  124  GÖb7). 
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Coniferae:  Pinus  Cembra 
Pinufi  Cembra 


Torreya  nucifera,  geschält 

Palmaa:  Elaeeis  guineennis 
Cocop  nucifera 


Phoenix  dactylifera 

Phytelephas  macrocarp. 

Graaiin.:  Zca  MavH 
Zcn  Mays-Keime 

8etnria  itaüca 
Panicum  crus  corvi 
miliaeeum 
Sorghum  haleppense 
„        tataricum 
y,        saccbaratum 
vulgare 
Oryza  sativa,  enthülst 
„  ,,       glutinosa 

Avena  sativa,  Mehl 


Wwupr- 
gcbttlt  des 
Mmw.  «/., 


Roh- 
pro tein 


Autor 


10.70 


11.79 


Triticum  vulgare 

„  „      Keim 

,,        SpelU 

monococcum 
Seeale  cercale 
M  .,      Keim 

Honlenm  vulgare,  goschÜlt 
Juncac. :  Juncns  bulhosus 
Zingib. :  Amomnm  Mele^iieta 
Jn^land.:  Juglans  regia 
Betul.:  Hetula  alba 
Fagac. :  Corylus  Avellana 

Fagus  silvatica,  geschält 
pennsylvanica 

Ca«tanea  vesca,  geschält 

QiiCTcus  Robur,  pceschält 

Morac.:  Ficiis  carica  (Frucht) 
Cannnbis  sativa 
Humutu«  japonicus 

Toljgon. :    Fagopyruni    escu- 

lentum,  jirefionält 
Cheuopod. :  Chenopodinm 

nibuiii 

CheiKrpodiuni  Quinoa 
Bt!ta  vulgaris 

CaryophyU:  t^pcrgnlaarveiißis 

Aj;r()(iU'ninm  (Tithago 


9.35 


7,98 

16,05 

10,53 


22,83 


11.0 
10.1 


7,21    Schulze,  I.  c. 

3,52    „L^^umin  und  Globulin**:  Schuppe, 

Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXVII,  p,  460 

(1880V 
7,69    Kelln'ER,  Jahr.  Agrik.-Chem..  1886, 

p.  357. 
9,18  IKÖNIG,  Zusamms.  d.  menBchl.  Xahr- 
10,31  i    u.  Genußm.  (1889),  p.  431  ff. 

iestin  KiRKWOOl 

Bd.  11,  p.  1365. 


4,6 
4,4 
7,31 


Edestin  KiRKWOOD,  Chem.  C.  HK)2. 


Georges.  Journ.  pharm,  chim.,  (5), 

Bd.  III,  p.  632  (1881). 
Formenti,  Chem.  C,   1902,  Bd.  II, 

p.  536. 
König.  1.  c. 
Moser,  Jahr.  Agr.-Ch..  1K78.  p  7:)0. 


1901,  Bd.  II,  p.  238. 


10,91 
11,57 
14,99 
10,52 
12,13 

9,50 

10,77    König,  I.e. 
10,92 
10,12 

7,7 

7,75 
13,1— 

18,4  Dyer.  Chem.  C. 
13,9      KöxiG,  1.  c. 

35.24  Frankfurt.  Landw.  Versuchst..  Bd. 

XLVII.  p.  449  (1896). 
13.67  \ 

12,94  JKönig,  1.  c. 
12.48  1 
42,12    Nachbaur,  xMon.  f.  Chem.,  Bd.  III, 

p.  673  (1882). 
12,56    König,  1.  c 

15,89    Storkr,  Jahr.  Agr.-Ch..  1879,  p.  340. 
4,4      Threhh,  Pharm.  J.  Tr,  1884,  p.  798. 
16,99    König,  1.  c. 
12.89    Jahne,  1.  c. 

26;8?  1^^^'*^'  *•  "• 

25!l3    La  Wal,  Jahr.  Agr.-Ch.,  1896,  p.  306. 
11,61    KÖNIG,  I.e. 
6,91    Petkrmann,  Centr.  .Vgrik.-Cheni., 

1878,  p.  869. 
1,8      Malerba,  .lu8t  Jahresber.,  1881.  Bd. 
I,  p.  146. 
18,63    Frankfurt,  Versuchst.,  Bd.  XLIIl, 
p.   143  (1894). 

14.25  Kellnkr.    Jahresber.    Agrik.-Chem., 

1886.  p.  857. 

11.66    König,  1.  c. 

ir),29    Baumert  u.  Halpern,  Arch.  Pharm.. 

Bd.  CCXXXI,  p.  648  (1893t. 
22,86    KÖNIG,  1.  c. 
12.4      Pellet  u.  Liebsuhütz,  Compt.  rond., 

Tome  XC,  p.  1363. 
13,94    I>>BK.  Jahresber.  Agrik.-Chem..  1.S90, 

p.  443. 
18.9      rLBRiCHT,  Centr.  Agrik.-Chem.,  1880, 

p.  34. 
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WuMr. 

Roh-                                                                                              ^^^H 

p^balt  dr« 

protftln                                       Autor                                                          ^^^^H 

^M       Hyxapli.:  Nupbar  Lateuni 

Malpr.  '■„ 

iM  \\y.  GrÜNINO,   Her.   cbeni.  Ges..    Bd.                   ^^H 

9,79  f     XVI,  p.  1^09  iirnh.                                            ^^H 

^M           Nyinphaea  »Iba 

^"        Papav.:  Papaver  somniferum 

24,09    PLOl'aM'ttKV.    JuBt  .Jabreslicr.,    1387.                   ^^H 
Hd.  II,  p.  522.                                                      ^^M 

,            Cmcifar.:  Camolina  saiiva 

25.9H    K^NKi.  1.  c.                                                          ^^H 

M           Tblaspi  arveiiöe 

7,r>« 

^^H 

^L         Braasica  glauea  Koxb. 

ö.U 

22,0 

^^^^M 

^K                       ramoaa 

6.14 

22.44 

Jttbresber.  Agr.-Chem..  1895.  p.  375,                      ^M 

^^^^^                 dicbotoma 

5.74 

2I.Ü 

^M 

^^^^1 

6.16 

24,*i3 

^r                        Rapa 

: 

22:23  }^^"^^*^''                                                                     ^H 

^m                         nigra 

434 

iütits    Hassaij.,    Arcb.  Pharm..   Bd.  OCX,                 ^^H 

p.  156  (1877).                                                        ^^H 

^H          SinapU  alba 

932 

28,37    PiESHE  u.  Stansell,  Jabrcaber.  Agr.-                 ^^^H 
ehem.,  1881.  p.  357.                                          ^^^M 

Rftpbaniifl  afltivua 

. 

26.44    K5Nia.  l  c.                                                          ^^H 

^m       Koa«c.  i  Me^piluä  germanica 

38.42 

2.55    Bekhcu,  Venuchflt..  Bd.  XLVl.  p.  47J                 ^^H 

^H          rirus  ntaluH 

19,8      KARorx,   JabruäW.  Agrik.-Chem.,                    ^^^H 

1878.  p.                                                             ^^H 
24.99    KöNio,  1.  c.                                                          ^^H 

^H         PrunuH  Amygdalus 

. 

^B                       Pentca.  Kern 

;).r)3 

0,58  IStorrr.  Centr.  Agr.-Obem..  Bd.  XU.                  ^^H 
0,31  1     p.  237  (1877).                                                       ^^M 

^a                           dornest  ica,  Kern 

10.9Ö 

'             I*eg-axa. :  Casaia  occideiitalirf 

11/J9 

15,31    MöLiXR.  Chcm.  Centr,.  1880.  p.  539.                ^^H 

(ilHitÄcbia  trianantbüs 

10,9 

20.94    MoHKR,  C-entr.  Agr.-Ch.,  1879.  p.  388.                 ^^H 

Lapuins  luteum.  f^cbftJt 

lii    iiw  Schulze,  Steiger,  Maxwell.  Ver-                ^^^| 
^^y      suchst.,  Bd.  XXXIX,  p.  2m  (1892).                ^^M 

• 

1                      „         anguatifobus 

. 

36.2      MERUK.ib.,Hd.XLVlII.p.4l9(IS97).                ^^| 

^^                         birsutuä  L. 

31.54 

^^^^M 

^H                           p«rennis  L. 

43,53 

^^^^M 

^H                           (?riiik.«httnkü  Hook 

47,13 

K5>*IG,                                                                      ^^^H 

^H                „         bnifoliu»  Kolb 

37,75 

^^^^H 

^H                          Teriiiii)  Forsk. 

. 

37,75 

^^^^1 

^H^         Robinia  p«eudoacacia 

n,3i 

52,94    Jahne.  Just. rabr.,  1881,  Bd.  I,  p.  44.                ^^H 
32,66    Kellxek,    Jahrenber.    Agrtk.-OhenL.                 ^^^H 

^V"        Arachia  hyiwgaea 

• 

1886,  p.                                                           ^^H 

^K          ('*icer  arietiniim 

25.68 )                                                                            ^^M 
27.59  jKfiMG.  1.  c.                                                         ^^^H 

f                                                      ^^H 

^H          Lathynifi  nativus 

^H          Ptauiu  arvfnüf 

^H 

21,50    Eiweiß  1,14  Nukleiu)  i5cHULZE,  tiTKi-                ^^^H 

^H          Vicia  eutivu 

25,26          .,      2.33               }     oeb.     Max-                ^^H 

^H 

. 

22,81          „      1,91                )      WKLL,  l  c.                   ^^H 

^H                     MionanlliO!« 

. 

^^H 

^^B                       En'ilia 

. 

19.47    Kümo.  L  c.                                                      ^^H 

^H           Lenfi  csculenU 

. 

^^H 

^H          fHycine  S(»ja 

Ul 

38,44    LtPHRY,  Just.  1890.  Bd.  H.  p.  420.                  ^^H 

^H          Cunaviilia  incurva 

\                                                    ^^H 

^H         DolichoB  uuifloniH 

. 

43.43  Jköxig,  I.  c.                                                     ^^H 

^H                            umbcllntua 

25,66  1                                                                                  ^^H 

■                            lAblab 

7/» 

19,88  ^Ballani»,  Ct>nipt.  r., Tome CX XXVI.                 ^^M 

^H                            einenais 

V6^ 

24,03  f     p.  934  (1903).                                                      ^^H 

^K          Voandzeia  subterranca 

18,ö      Balland,  Compt.  r,  TomeCXXXH,                 ^^M 

p.  1061  mm).                                      ^M 

^H          Cajaou»   iudicuB 

8.5 

16.1      Balland,  Compt.  r„  TomeCXXXVI.                ^^H 

p.  934  (1903).                                                          ^^H 

^H           Hutea  frondoaa 

6.62 

9.12    Waeber.  Just  bot.  Jahr,  1886.  EM.  11.                ^^H 
p.  341.                                                                  ^^H 

^H          Pha»«olii8  lunaLaa 

9.8 

)                                                                                 ^^1 

^H                              nujhgo 

9.4 

21.36  JBaixand,  I.  c.  1903.                                          ^^^H 

^H                              viilfi^n»* 

8,5 

^^H 

^H                              radiaiu:* 
^H     UiiAC:  Liaum  Uditatiwim. 

11.8?  )kö«'-«                                                                ^H 
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gehalt  d« 
Mater.  % 


Enphorl).:  Euphorbia  Lathyris 

Ricinua  communie 

Alenrites  moluccana 
Acer.:  Acer  campentre 
Kippoo.:  Aeflculufi  Hippocast. 
ICalv.:  OoRBypium  herbaceum, 

geschält 
Saidudae.:   Schleichera  triju- 

ga  W. 
SterouL:  Theobroma  Cacao 

Cola  acuminata 


Theac.:  Camellia  japontca 
Kieoyth.:  Bertholletia  excelBa 
Oanother.:  Trapa  natans 
FUoonrt. :  Gynocardia  odorata 


Oleacaa«:  Fraxinus  exceUior 
Sapotao.:    Illipe   Malabrorum 

König. 
Palaquium  oblongifoUum 
ßurek. 

Solanao.:  Capeicum  longum 

„        annuum 
lAhiat. :  Perilla  ocymoides 

Lallemantia  iberica 
Pedal. :  Sesamuin  Orientale 
Flaut.:  Plantaf;o  lanccolata 

major 
Kuhiao.:  Coffea  Humblotiana 

„       arabica 
Cncnrb.:  Cucurbita  citrulUi)^ 
(.'ucurbita  Melo 

„         Pepo,  geschält 

Telfairia  pedata 
Compos. :  Xantbium  struninr. ' 

(Juizotia  oleifera 
.Madia  fiativa 
Helianthue  aniuius 

,,  indische  Sam. 


9,74 

3,5 

11,59 
13,35 

10.41 

8,84 
45 


Roh- 
prot«n 

% 
20,49 
203 
22,7;; 
24.04 
10,63 

31,51 
12 

7,94 

10,92 

5,91 

9,07 
16,45 
19,9 
23,87 


Autor 


12,15 

8.0 
4,8 


19.06 


8,12 

18,31 

. 

22,76 

. 

26,87 

. 

21,48 

13,08 

12,88 

8.25 

18,79 

11,64 

9,87 

9,74 

12,18 

0.0 

7,0 

7.08 

28,0 

19,63 

5,44 

36,65 

20,82 

2(t.72 

24,06 

25,69 


KöjriG,  I.  c. 

Jahne,  1.  c. 

L0VE8,  Bot.  Jahr.,  1901.  Bd.  II,  p.  61. 

KöNio,  1.  c. 

W  Y6,  ZeitBchr.  physik.  Ch.,  Bd.  XXXI, 

p.  255  (1899). 
H.  CoHN,  Zeitachr.   physioL  Cheni.. 

Bd.  XX,  p.  1  (1894). 
Chodat  u.  CHurr,  Juet,  1888,  Bd.  I, 

p.  57. 
Uffelmank  und  BONNER,   Zeitschr. 

angew.  Chem.,  1894,  p.  710. 
Kellner,  Jahr.  Agr.-Ch..  1886,  p.  357. 
König,  1.  c 

Neumann,  Chem.  Ztg..  1899,  No.  3. 
Heckel  und   Schlagdenhauffer, 

Journ.  pharm,  chim.  (5),  Tome  XI, 

p.  359  (1885). 
Jahne,  1.  c. 
Valenta,  Diugl.  pol.  Jour.,  Bd.  CCLI, 

p.  461  (1884). 
A.  DE  Jong  u.  W.  Tbohf  de  Haas, 

Chem.  Ztg.,  Bd.  XXVm,   p.  780, 

(1904). 
V.  Bitt6,  Versuchst.,  Bd.  XL\1.  p.  307 

(1895). 
Strohmer,  Chem.  Centr..  1884,  p.  577. 
Kellner,  1.  c. 

JKÖNI«,  1.  c. 

iKROt'KER,  Ontr.  Agr.-Chem.,  Bd.  X, 

i    p.  208  (1880). 

JBertranp,  Compt.  r..  TomeCXXXII, 

f     p.  161  (1901). 

JK.  BoTH,  Just,  1890.  Bd.  II,  p.  429. 

H.  Strauss,  Chem.  Ztg.,  Bd.  XXVII, 

p.  527  (1903). 
Bot.  Jahresber.,   1892,  Bd.  II,  p.  409. 
Zander,  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XIV. 

p.  2587  (1881). 

iKÖNKl,  1.  c. 

Krankfurt,  Versuchst.,  Bd.  XLIII, 

p.  143  (1894.) 
Kellner,  I.  c. 


Clier  die  \'erteilung  der  Proteinstoffe  in  quantitativer  Richtung 
aber  die  einzelnen  Partien  des  Samens  gibt  eine  Untersuchung  von 
Hopkins,  Smith  und  East  ^)  ffir  Zea  Mays  Aufschluß.  Die  erste  der 
drei  Analysen  betrifft  eine  Maissorte  von  niederem,  die  zweite  eine  Sorte 
von  mittlerem,  die  dritte  eine  Maissorte  von  hohem  Eiweißgehalt. 


1)  C.  (i.  Hopkins,  L.  H.  Smith  u.  K.  M.  East,  Journ.  Americ.  Chem.  Soc^. 
Bd.  XXV,  }).  1116  (1903), 
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1 

Anteil  der  Partien  nm 
Korngowicht  in  Proz 

EiweiOpebalt  in 

1  ProE. 

I             11            m 

I 

II 

ni 

Spitzenkappe 

1,20         1,46         1,62 

7,36 

R.S3 

4,64 

Hülle 

5,47          5,93         6,09 

4,97 

3,96 

3,84 

Homi  ge  Seh  ich  t  (K  leber) 

7,75          5,12         9,86 

19.21 

22,50 

24,58 

Honiige  Stftrkeschicht 

29,58        32,K0        33,79 

8,12 

10/20 

10,99 

BodenstArke 

16,94        11,85        10,45 

7,22 

7,92 

8.61 

SpiuenstArke 

l0,O3          5,91          6,23 

6,10 

7,68 

7,29 

Keim 

9,59        11,58        11,93 

19,91 

19,80 

19,56 

Ganzes  Koro 

IOC»,-       !(.«),-       UM»,— 

9,28 

10,95 

12,85 

Droinn-ldreiiygstes  Kapitel:  EiweiUresorptioii  bei  der 
Samenkeimuug  und  Eiweißregeiieratiou  im  Keimling. 


^ 

^ 


S  1. 
Der  allgemeine  Verlauf  der  Eiweißmobilisierung. 

Nach  <len  vorliegeiulen  Erfahrungen  dari'  mati  die  Aiis^iclit  als  be- 
rechtigt ansehen.  <laÜ  die  Mobilisierung  der  Reserveproteide  im  Samen 
während  der  Keimung  des  letztoren  auf  keitietn  aiidorftri  Wege  erfolge, 
als  die  Eiweißresorption  durch  IMlze,  Bakterien  unil  hei  der  tierischen 
Verdauung;  nändieh  gleirhfails  durt-li  hydrolytische  Spaltung  des  Reserve- 
eiweiß  auf  eazvniatischem  Wege  mit  naclitolgemier  neuerlicher  Synthese 
von  Proteiden  aus  den  Eiweißsiialtungsprodiikten  in  der  Keimpflanze 
selbst.  Die  einzelnen  Phasen  dieser  Vorgänge  sind  äuLierst  ungleich 
gut  bekannt,  und  der  ganze  Frozel^  noch  in  vieler  Hinsicht  nicht  hin- 
reichend aufgehellt,  (lanz  unbekannt  scheinen  die  allerersten  Produkte 
der  Eiweilispaltung  /.u  sein;  relativ  gut  kennt  man  das  *ienusch  der 
hjdrolytisclien  Endprodukte  der  Proteolyse  bei  der  Keimung,  besonders 
durch  die  vielen  eingehenden  analytischen  Studien  von  K.  Schulze  und 
dessen  Schülern;  SchulzkM  hat  auch  zuerst  sich  daliin  geäußert,  daß 
man  aus  tlieoretischen  (Jründeu  erwarten  sollte,  eine  nahe  Oberein- 
stimmung dieser  Produkte  nut  dein  Hydratationsgemische  anderer  voll- 
ständiger Eiweißspaihingen  zu  finden.  Da  nun  aber  sehr  rasch  sekundäre 
Veränderungen  verschiedener  Spaltiingsprorlukte  erfolgen  und  anscheinend 
Vorgänge,  die  bereits  in  <tcTi  Komplex  der  KiwcilJregeneration  gehören, 
unmittelbar  an  die  Hydrolyse  d*ir  Reserveproteide  sich  iniscbließen.  wirr! 
da^  Bild  in  so  tiefgelientler  Weise  verändert  und  getrübt,  dati  es  norli 
nicht  möglicli  war.  das  Schicksal  und  die  Bedeutung  <!er  einzelnen 
Intermediiirpnxlukte  hinreichend  aufznklären. 

Natürlich  ist  die  Zahl,  welche  man  jeweilig  in  den  einzelnen 
Keinuingsstadien  (wenn  der  Prozeß  unter  normalen  Lebensbetlingungen 
verläuft)  für  den  Eiweißverhist  titulet.  eine  Resultante  aus  <leni  (Jesamt- 
verlust  an  Reserveproteiden  und  dem  bereits  neugebildeten  Protein. 
Durch  geeignete  Bedingungen,  wie  andauernde  \'erdunklung.  läßt  sich 
die  Eiweißregeneration  erfahrungsgeinäü  hemmen  (auf  die  Ursachen  wird 


1)  E.  SrHri.ZF.,  Landw.  Jahrb..  1885»  p.  713. 
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Später  einzugehen  sein);  wir  wiesen  jedoch  nicht,  wie  weitgehend  die 
Folgen  der  Lichlentzieluing  für  den  Gesamtkomplex  der  EiweitJregeneration 
sind ;  jedenfalls  stimmt  das  vorhandeno  Aniinosäurengemisch  in  ver- 
dunkelten Koimlinfj[en  nicht  überein  mit  dem  künstlich  aus  dem  Reserve- 
protein  zu  erlialtenden  iryptischen  Verdunungsgennsche. 

In  inethodisohor  Hinsioht  wird  man  zu  X'orsiichen  llber  den  Ver- 
lauf der  EiweilireHüiptioii  bei  der  Sameukeiiimng  Samen  bevorzugen, 
welche  ein  relativ  sehr  große»  N&hrgewebe  und  einen  kleinen  Embr^^o 
besitzen,  um  Fehler  durch  den  Eiweißgebalt  des  letzteren  zu  vermeiden. 
Als  tJcHüi-ZE  und  Flechsig  ^  verschiedene  Samen  im  Dunkleu  auf  Säge- 
mehl keimen  ließen,  erhielten  sie  in  drei  Keimungsstadien  folgende 
Zahlen   f(ir  Stickstoff  in   Prozenten  des  Gesaint-N. 


Viigphviint 
In  Wftig- 
Eiwolft      AiniJ     SAurera 
K  N       Alkobol 

lasi.  N. 
ErK^tn    S6.44   ll.b*2  l.JW    58,33    30.34  U.33 


IMcMlben  N -Verbindungen  In  dm  3  KefmttngutadiPD ; 


Bohuen  87.tt4  10,70  1.3« 

Lupine  83.Ü2   14,89  1,1« 

RoKgcn  77,13  17,02  5,85 

Hafer  89,07     2,18  8.15 

(ierdlo  88.08    9.33  2,59 

Weizen  8ö,79  10.12  3.09 


70.H6  21,29 

53,73  40.05 

03.47  26,94 

72.77  17.33 

7.^,12  16.27 

80,08  13.15 


S.05 
6,22 
9.59 
9,90 
8.61 
U.77 


n  III 

62.04  26.90  U.fKi  70,9(>  lH,i*8  5,12 
63,42  23.53  13.U5  83.76  11.44  4Ä) 
55.29  30.13  14.58  73,13  20,56  Ö.3I 
69.06  19.28  11,66  -  —  - 
71,21  13.64  15,15;  -  —  — 
60,63  22.43     7.94      —  —  — 

73.05  20,31      6.641     -  —  — 


Bei  den  reserveproteidreiehe»  Leguminosensamen  liegt  demnach  der  mi- 
nimale EiweiOwert  im  Koimungsverlauf  merklit.-h  niedriger,  als  bei  den 
Gräsern.  Bei  den  Leguiuiuotieu  machen  die  Amide  schlieÜIich  50 — 70 
Proz.  des  Geaamt-N  der  Keimpflanzen  aus^  und  Asparagin  kann  nach 
ScHT'liZE  -)  bis  30  Proz.  der  Trockensubbtanz  betragen.  Da  Asparagin 
21,24  Proz.  N  und  (nach  Osborne)  Conglutin  17,99  Proz.  N  enthält, 
30  entsprechen  im  N-Gehalte  84,68  Teile  Asparagin  lUO  Teilen  Con- 
glutin,  bei  N-ftruieren  Eiweißstoffen  noch  mehr  als  KH).  Schulze, 
Ukich  und  Umlauft^)  untersurhren  die  Keimung  von  Lupinus  Intens 
im  Dunkeln;  die  erste  Untej-suchung  wiirde  nach  8  Tagen  Keimung 
vorgenommen  (I),  bis  dahin  betrug  der  TrockensubstanzverluHt  12,64 
Proz.;  die  Keimungsperiode  11  war  nach  19  Tagen  erreicht  (Substanz- 
verlust   bis    dahin    18,31    Proz.).     In    U>0    Teilen    geschälten   Materials 


waren  enthalten : 

In  Wauver  unlüalich: 

Ungekeimte  Samen 

L 

Differeoz 

U. 

Differenz 

Cnnf^lutin 

40,32 

21,40 

—  18,92 

10,26 

11,16 

l^lich: 

Albumin 

1,60 

3,63 

+    2,03 

1,41 

—    2,12 

Oonglutiu 

8,25 

— 

—    3,26 

— 

Asparagin 

— 

9,78 

+    9,78 

18,22 

+   8,44 

Aminosäuren 

13,58 

27,08 

-h  13,00 

24,54 

-    2.54 

und  andere  N-haltige  Stoffe. 

Somit  wnrden  26,42  Proz.  des  vortianden  gewesenen  Congiutin  als 
tiefstes  Minus  gefunden ;  von  den  45,07  Gewichtsprozenten  Eiweiß  im 
un^okeimten  Samen  waren  nach  12  Keimungstagen  11,66  vorhanden. 
Das    gebildete    Asparagin    enthielt    allein    63,5  Proz.    des   N    des   nicht 


1)  E.  ScHn^ZE  u.  E.  Flkchskt,  Landw.  VersudiBt,  1885,  p.  137.  —  2)  E. 
ScuDLZK,  Landw.  Jahrb..  Bd.  IX,  n.  12  n8«0)-  —  3)  E.  Schulze,  W.  Umlauft 
u.  A.  IfRicH,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  V,  p,  821  (1S76|. 
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mehr  vorhandenen  Conglutin.  In  wf>iteren  Untersuchungen  fand  8oHUt4ZEM 
bei  der  Keimung  von  Lapinu»  luteus  im  Dimklen  (18 — 20**  C)  folgende 
Zahlen : 

rngekeinit     4  Tage     7  Tage     [2  Tage    lö  Tage  Keimungszoit 

Eiweiß  Proz.  51,0        44,44     31,88       16,0       11,56 

dAiio  N  8,1  G        7,11        6,10         2,56        1,86 

Er  berechnete  daraus  einen  EiweiÜvorluat  von 

binnen     4  7  12  15  Tagen 

pro   UX)  Teile  Samentrockensubstanz:       9,09     23,14  37,93  42.02' 

pro  100  Teile  de»  ursprüiigliciien  Eiweiß:   17,8       45,4  74,4  82,4 

Von  dem  N  des  verschwundenen  Eiweiß  fand  Schitlzk  (trotz  der  damals 
noch   unentwickelten   Methodik)  über  80  Proz.   wieder. 

Merlis')  erxog  Lupinus  angustifoliua  im  Diink^hi  auf  Gazenetzen 
in  Wasser  und  fand  in  2  bis  2\/3-wöchentlirben  Keimlingen  12,15  Proz. 
Kiweiß,  25,17  Proz.  Aepara^iu,  2,12  Proz.  Nuklein  (u.  a.  unverdauliche 
Proteide)  gegen  36,18  Proz.  Eiweiß,  0,0  Proz.  ÄBparagiu  und  0,98 
Proz.  Nuklein  in  den  un^ekeiniten  Snmen.  Der  Proteiiizerfall  nabin  biH 
ziun  9.  Tage  zu  \ind  wurde  dann  langsamer,  das  Aapaiaf^in  vermehrte 
sich  rasoh  bis  zum  12.  Tage,  und  nahm  noch  bis  ziun  15.  Tage  zu,  als 
die  Eiweißmenge  schon  gleich  blieb. 

A.  Beyer*)  untersuchte  die  Keimung  von  L,  luteus  in  reinem 
Sande  am  Licht.  Nach  Verlauf  der  ersten  Keimungsperiode  waren  die 
Kotyledonen  noch  in  der  Samenachale;  Hypnkotyl -|- Wurzel  l  — 1^/,  Zoll 
lang.  Nach  Ablauf  von  Periode  11  waren  alle  Kotyledonen  her\'or- 
gebrorhen  und  ergiilnend;  Keime  2  —  3  ZüÄ  lang.  Die  Samenschale 
WTirde  mitanalysiert.  1000  Stück  bei  100'*  getrocknete  Samen  ent- 
hielten  in  Orammen: 


UnKekeimt 
Protein       49,075 

Kotyled. 
44,250 

T 
Hv|M)küt. 
l',401 

Wurzel 
0,540 

Kt)tyle<l. 
40,263 

IT 

Hv|x>kot. 
'1,806 

Wurzel 
1 ,028 

Asparagin       — 
Gesamt-N     7,852 

7,080 

0,521 
0,848 

0,224 
0,134 

0,965 
6,646 

0,977 
0,496 

0,670 

0,306 

Danach   stieg   daH  Minus   an   Protein   in   den  Kotyledonen  bis  auf  17,9^> 
Proz.  der  Anfangauienge. 

PRIANISCHXIKOFF *)  fand   bei   Vicia  sativa  im   Dunklen; 

100  g  Hameti  enthielten       Die  Keirnnflimzeti  enthielten  in  g 
Graiiinj  nach  JO  Tagpu       mich  4^*  Tagen 

■otein  28,5  10,60  8,86 

Asparagin  —  7.86  9,92 

andere  Aminosäuren                   ~  10,19  10,57 

organische   Ba.sen                          2,25  2,62  1,50 

Die  Eiweißmenge  sank  somit  um  68,91    Proz.  der  Anfaugsmenge. 

Andre'')  lieferte  für  Bohnen  (in  Ackerboden  gesftet)  analoge  Daten 
von  Licht-  und  Dunkeli>flanzen.  Letztere  hatten  nach  einem  Monat 
49    Proz.    Trockengewichtsprozente     verloren,    das    Reserveproteid     war 

X)  SCHUI-ZE,  Landw.  Jahrb..  1878,  p.  411.  —  2)  M.  MERU8.  Landw.  Ver- 
ftuchät..  Bd.  XLVm.  p.  419  (1897|.  —  3)  A.  Beyer,  Landw.  Versuchst...  Bd.  IX, 
p.  16S.  —  «4)  Pria.vüM'HNIKOFF,  Landw.  Vorsuchat-.  Bd.  XIA'I,  p.  467  (181M5). 
Vgl.  auch  ScflUiJSE,  ibid.,  Bd.  XXXIX.  p.  204  (1891).  —  5)  G.  ANnRE,  Compt.  rend., 
Tome  CXXXIV.  p.  095  (1902);  ihid..  Tome  CXXX,  p.  728  (1900). 

Ct»p*k,  BifMihomi«  <ler  Pflannin.    II.  11 
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gänzlich    verschwunden,     und    der    N    des    wasserlöslichen    RUckstandM 
betm^  83,6  Proz.  des  GeöamtstickstoHes. 

Die  GerHte   wurde   hinnichtlich    ihreH  KeimungsstoffwechselB   mehr- 
fach   untersucht}   doch   sind   die   analytischen    Daten    des    Proteiuzerfalls 

noch  ni'ht  mit  hinreichender  Gründlichkeit  ermittelt.  Die  Zunahme  des 
wasserlöslichen  Ötickstoffes  während  der  Keimung  von  Hordenni  ver- 
folgte BKHRRjfD^J:  \\  der  angeführten  Zahlen  ist  etwa  Amid-\,  *y^ 
Eiweiß-N.  In  Prozenten  der  TrockensubHtaii/,  enthielt 
löslichem  N: 

Quell  reif 

0,272 
0,263 
0,185 


Böhmische  Gerat« 
Saalgerste 
MahriHche  Gerste 
Ungarische  Gerste 


Ungekeimt 
1 ,4i*0 
1  ,H38 
l,ti'J7 
2,290 


4.tägige 
0,277 
'S284 
o,a33 
0,327 


Mügige 
0,028 

0,579 
0,77(> 

ii.6Jt5 


an 

9.Uigig(: 

1,029 
1,002 
],*>27 
1,106 


wasser- 


Keiiimiig 


Bei 


der  QueUung  ging  3,4 — 5,2  Proz.  des  Gesiamt-N  durch  Ausliui^eu 
verloren.  Nach  SvBEL*)  enthält  der  Blattkeim  der  Gerste  in  Proz.  der 
TrockenHubstanz  2,21  Prnz.  „Albuiniii  und  Legumin",  1,02  ProE.  „Pep- 
tx)ne",  6,38  Proz.  „Amide  etc.",  19,fi5  Proz.  waHscrunUislicheH  Eiweiß; 
der  Wurzelkeim  0,92  Proz.  „Albumin  und  Le^umin*',  0,75  Proz.  „Pep- 
tone",  13,64  Proz,  Amide   und    13,97  Proz.   unlösliches   Protein. 

Von  großer  Bedeutung  sind  die  Untersuchungen  von  Osborne 
und  Campbell^)  über  <lie  ersten  Veränderungen  der  Proteide  der 
(xcrste  während  der  Keimung.  Dieselben  haben  ergeben.  daU  ohne 
tieferen  h^'drülytischen  Eiweißzerfall  die  Sanienpruteide  zunächst  durch- 
greifende Veränderungen  a^fwcisen.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen 
ist  aus  lier  nachfolgenden  Zusammenstellung  in  seinen  Haupt/iif^en  er- 
sicbtlidi. 

Uugekeimtß  Gerate 
)  Lenke  sin,  0,3  Proz. 
der       Samentrocken- 
snbstanz 


In 


Wasser    löslii 
Proteide: 


he 


1) 


In  Kochsalz   lÜtiLiche 
Proteide : 


In    76-proz.  Alkohol 
lösliche  Proteide: 


2)  Proteosen,  eine 
oder  mehrere,  nicht 
getrennt  erbalten,  in 
gerinirer  Menge. 

3j  Edewtin  in  geringer 
Menge 


4)  Hordein,  mit  ßlTT- 

HAi'SEK^  Miu'pdin 
identiarh'54,29Proz. 
C)  4  Proz.  des  Samons 


Malz 
Leu  kos  in  w'ird   im- 
verÄudert.    in    etwa** 
vermehrter       Menge 
wjederj;e£imden. 
2k)   Heteroproteose 
2b)  Deuteroproteoae 
Beide   nur   in    "leringer 

Monge 
3a)  BynedeHtin,  voui 
Ede^tjugäuzlich  ver- 
schieden. Bildet  60 
Proz.  aller  Malz- 
proteide. 
4a)  Bynin  mit  66  Proz. 
C.  Neu  aufgetretenes 
K  leberproteid ,  1 ,25 
Proz.  des  Malzes. 


t 


1)  P.  BmiHEND.  8toffum«fttz  bei  der  Malzberoitnng;  Programm  Hoheiiheiiii, 
188-1;  Just  Jahreaber.,  188fi,  Bd.  I,  p,  72.  Son>*t  hierüber  nnch  Stein,  Landw. 
Versuchatat..  Bd.  III.  p.  93  (ISbl):  Kaij.and,  Bot.  .lahrmber.,  18KS,  Ud.  L  p.  40. 
Auuh  Hii.nKR,  ij.  A.  van  heb  Hecke,  Arch.  Hyg..  Bd.  X,  p.  477  (1890).  —  2)  J. 
K.  i^YBKL,  Boriiii.  J(üiresl>er..  1890,  B<i.  I,  p.  14.  —  3)  Th.  06Borne  u.  G.  Cami^ 
BELL,  .luurn.  Amer.  fhein.  »oc.,  Vol.  XVIIi.  p.  .'»42  0^90);  Grikssmater,  Prowide 
IlS^Xti.  p.   174. 
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In    Waffter,   Salz-        Betragen  42   Proz.   des 


Utonn^eD   und  in  AI- 

koW  ualöeUProteide: 

Die  Gesamtsumme 

berrt]|^  demnach: 


Gesamt-N ,      4,6      Proz. 

Meblee 
10,75  Prz.Proteideu.  zw. 
4,50  unlösl.  Prot. 
4,(X)  Hnrdein 
9  Oft  |0,30  Albumin 
^'■'°|1,96  EdeHtin-f- 
Proteose 


3,8    Proz.    solcher   Pro- 
teide 

7,84  Proz.  Proteide  u.zw. 
3,80  unlösl.  Proteide 
1,75     alkoboUösUcbe, 
hiervon   1,26  Proz. 
Bynin 
2,79  in  Kochsalz  lös- 
liche Proteide 


M«iz    äind  somit  die  Proteide  um  28,07  Proz.  des  Üesamteiweiß  im 
unfj^eketmtea   Korn   vermindert. 

Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  eines  neuen  edestinartigea 
Eiweifit^toffes,  des  Bynedeetin,  welches  mit  konzentriertem  NaCl  nicht 
flUbar  ist,  mit  MgSO^  nur  teilweise  aussalzbar  ist  und  auch  bei  100** 
ooch  nicht  völlig  koaguliert;  es  ist  erheblich  N-&nner  und  C-reicher 
aW  Edestiu  und  dtlrfte  vielleicht  durch  sehr  geringe  Hydrolyse  aus  dem 
Edestin   entstehen. 

iterstenedestln  50,88Proz.C  6,65ProR,H   18,10Proz.N   24,37 Proz.8-|-0 
Bynedestin         68.19  6,69  15,68     l,25-|-23,19Proz.S-fO 


Aach  das  Bx'nin  ist  stickstolfärmer  als  das  Hordein : 

*VoC  VoH          %N         %S          VoO 

Hordein     54,2!»  6,80          1 7,21          0,83          20,87 

B>Tiin        65,03  6,67          16,26         0,84          21 ,50 

Ob  bei  der  Bildung  des  Bynedestin  und  Bynin  daneben  Albumosen- 
komplexe  entstehen,  ist  nicht  bekannt.  Im  Mobilisierungsprozesse  der 
Gersten  Proteide  liei  der  Keimung  finden  wir  demnach,  daß  sich 

die  unlöslichen   Proteide  vermindern   um    15.56  Proz. 


die   alkohollösl.        ,,  ,. 

die  NaCI-lüsl.  ,.  vermehren 

ftLr  Helianthos  annuns  hat  endlich  Frankfurt 

Eiweiß  %     Nuklein 
Gesch&lte  ungekeimte  Samen        24,06 


Etinlierte   Keimlinge 


15,(1 


,     31.25      „ 
,     1J*.54      „ 

folgende  Daten  gegeben: 

Äspa  ragin 
u.  Glutamin 
0,96  — 

4,56  4,05 


UikroBkopisch  läßt  $icli  die  Lösung  der  Reserveproteide  an  den 
.yenronkörnern  und  deren  Kristallen  und  (Hoboiden  leicht  verfolgen. 
Bei  Stryebnos  verschwinden  die  Aleuronkörncr  zuerst,  fHilier  als  die 
RiMTvecelluloee  [Tbchirch')).  Bereite  erwälint  wurde  K ritzlers  ^) 
Beobachtnng,  daß  in  lange  aufbewalirton  Samen  die  Löslichkeit  der 
Alenrookörner  in  10  Proz.  NaCl  stark  almimnit  (besonders  deutlich  bei 
MjrUtica  surinainensis)  und  vielleicht  hflngt  da.s  Eintreten  der  Keimungs- 
•aähigkei!  mit  solchen  Veränderungen  teilweise  /usaninioii. 

Die  Lösung  der  Reserveproteide  fand  auch  in  den  interessanten 
TerKudften   von  Pühiewitsch  M  über  die  selbsttätige   Entleerung   der 


t*.  FkanKII  ar,  Landw.  Ven.uchu..   Rl.  XLIU.   p.  143   (Ißt*!).   -   2)  A. 
.Arch.    Hhariu..    IVl.    CCXXVIII.    p.  203   U8iM)>.    —  S)   H.    Kritzlkb, 
Qb.   U.    Aleuroiikörner   ilk>nii    1900).    p.    67.    -   4)    K.    PvtUEWITSCU, 
Jakrk  «faü.  Bot.  IUI.  X\XI.  p.  1  a^QSi 
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Reservestotfl ►ellälter  Berücksichtigung.  Bei  I.iipiiins  albus  konnte  in 
fler  Flilssigkeil,  in  wrrlHif^  lias  nii  den  Kotyleiloneii  befestige  als  Ab- 
leitiingsvnrrichtuiij,'  dieiieinle  ( Üpssaulchen  eiiitaudite,  ziemlich  viel  Aspa- 
ragin  nachgewiesen  werden. 

Der  „unverdauliche  Sticksuiff" ,  welchen  man  hauptBäcblich  aof 
Nukleio  zu  bezieheu  pfle«^t,  nimmt,  wie  schon  einijje  oben  an<reführtf 
Daten  zeigen,  bei  der  Keimung  stetig  zu.  Prianischnikoff^)  gab  aller- 
dings für  Vicia  aativa  zuerst  eine  Abnahme,  dann  eine  unbedeutende 
Zunuhnie  des  „unverdaulichen  X"  an.  Palladin'*)  konstatierte  für  die 
Keimung  im  Dunklen  bei  Triticum  und  Lupinns  eine  »tete  Zunahme  de8 
unverdaulichen  Stickstoff  es  (mg  in    U*0  Keimlingen): 


Triticum :         UequoU.  Kürner 

3  Tg. 

öTg. 

9  Tg. 

11  Tg, 

14  Tg. 

verdaulicher  N                 ül,l» 

48,8 

44,9 

imverdaulicher  NIa)        5,u 

5t'^ 

iifi 

12,1 

— 

Jb)    - 

6,6 

l'rl 

— 

10,2 

Lupißus:               Gequollen     nach  3 

7 

10      14 

Keiraungstageii 

verdaulicher  N                — 

7iK5,0 

47*;, -2 

t04,] 

1 7i  »,4 

unverdaulicher  N          27, H 

25,3 

2n,7 

2H,ö 

27,2 

Worauf  diese  Differenzen  zwischen  Oräuom  und  Leguminosen  beruhen, 
ist  schwer  zu  sagen,  nachdem  der  „unverdauliche  N"  keine  einheitliche 
Zusammeusetzung  haben  diirfre  und  der  Anteil  des  Nukleiu  daran  nicht 
immer  derselbe  sein  mv»ß. 

Schon  aus  den  älteren  \'ersiidien  von  Schulze,  dann  jenen  von 
Merlis  und  besonder«  auch  aus  den  Untersuchungen  von  Prianischni- 
koff'*)  ergab  sich,  daß  die  Protein  vermin  denmg  bei  der  Keimung  all- 
ntäiiHch  beginnt,  dann  eine  namlniflc  (lesrliwindigkeit  zeigt,  so  dali  am 
8.  bis  10.  Kehnungstage  lU-  12  Proz.  der  (iesumtei weißmenge  binnen 
24  Stunden  verschwinden,  nnil  sich  .schlieblirh  wieder  mehr  und  mehr 
verlangsamt.  Wovon  der  Verlauf  der  Zeifallskurve  bestimmt  wird,  ist 
«xakt  noch  nicht  eribrscht,  Dali  die  Temperatur  auf  die  Form  dieser 
Vorgangskurve  groben  Eiutiuti  hat.  konnte  Prumschnikoff  ^)  zeigen, 
welclicr  den  Nachweis  führte.  da(i  es  hier  ein  „Temperaturoptimum"  nicht 
gibt,  sondern  bis  zur  Tr^tungstemperatur  ähnlich  wie  bei  der  Atmung  ein 
Ansteigen  der  Vermimlerungsgeschwindigkeit  des  EiweiÜ  mit  der  Tem- 
]>eratur   zu  konstatieren  ist,     Erbsenkcfinlinge  zeigten  binnen  H  Tagen: 

bei   22,50  (j  28 «C  85— 36«C 

Minus  an  Eiweiß  14,01  20,28  22,00 

Aöpaiaginvennebrung  0,40  3,06  4,85 

Daß  man  bei  Ätherisierung  von  Keimpflan/.en  keinen  so  großen 
Ausfall  in  den  Reserveproteiden  während  der  Keimung  findet,  hat  Zaleski*) 
für  Lupinus  angustif<ilius  gezeigt,  ilres  dürfte,  wenn  man  aus  den  Be- 
obachtungen Zalkskis  über  Verstärkung  i\er  Eiweiliregeneration  an 
ätherisierten  Keindiiigen  bei  k[instJic!u;r  Kohleidiyiirat/ufuhi'  gegenüi>er 
normalen  Plian/en  der  entsprechende  RiickschlLiü  erlanl»t  ist,  inöglicher- 


1)  PttlANiscHNlKOFF.  Limdw.  Versuchst.,  Bd.  XLV,  p.  2fi3  (1894).  —  2)  W. 
Palladin.  ref.  Bot.  Ccntr.  Bd.  LXVII,  p.  79  (1896).  Auch  R^^v.  g^n.  Bot.,  Tome 
Vril,  t>.  228  (189#ij.  —  3)  D.  Prianisciinikoff.  Landw.  Versiichstat.  (1899). 
Bd.  LII.  —  4)  PrianischmküKK,  Ber.  botan.  Gm..  Bd.  XVIII.  p.  28.'5  (I90U).  — 
*)  W.  Zalrski.  Ber.  botan.  Ges.,  H^l.  XVllI.  p.  292  (I900i. 
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weise  auf  eine  fYinloninff  »l*^r  Eiweißrej^oneralion  /urürkzuffihreii  sein. 
Bei  KoffeindarrcicliuiiK  fainl  hingegen  Zaleski  die  \'ermiii(lerung  des 
Reserveproleins  energischer  vor  sich  ii:ehoiuK  als  normal.  Terperie  hemmen 
den  Eiweißzerfall  in  der  Keimung  ILes^chtsch ')).  Die  Wirkung  von 
SauerstoftabÄchlut)  auf  den  Prozeß  der  EiweiUverniinderun^'  in  keimenden 
Samen  ist  noch  nicht  untersucht.  M'ohl  sind  alter  Versnohe  Palladins') 
an  Kennen  und  ßtioliertfn  zwei  VVoehon  alten  iib^e.sehnittem^n  Weizcn- 
keimlingeii  vfirhanden.  welche  zeigen,  dult  flie  EiweiKvennindernng  unter 
bestimmten  Bedingungen  (Aljwesenheit  von  Aniideii  mu\  Koldenhvdratetj) 
schon  nach  dem  ersten  Tage,  auch  im  O-freieii  Rininiehei  diesen  Objekten 
eine  beträclitliche  iht  tH.2~14.4  Proz.):  thibei  wurde  viel  Tyrosin  nnil 
Leucin,  aber  wenig  Asparagin  gebihlet. 


Proteolytische  Enzyme  in  keimenden  Samen. 

Bereits  1^74  gal)  tioRrp  Hksanez^I  die  F^xistenz  eiweilihWender 
Enzyme  für  HaJif-  und  Leinsamen,  sowie  für  gekeimte  (Jerste  an,  und 
fand  da-s  Olyzerinextrakt  aus  diesen  Objekten  befähigt.  Fibrinriörkchen 
zu  losen:  in  der  DigcstionsHüssigkeit  war  eine  rote  Biurerreakiton  zu 
erzielen.  Bei  anderen  Objekten  (iingekeimte  (Jerste,  Mandel.  Pinie, 
Lupine»  konnte  ein  positives  Resultat  nicht  erhalten  werden.  Aueii  van 
DER  Hakst*)  berichtete  über  dir  Auffindung  eines  jiejtsinartig  wirksamen 
Enzyms  in  BoluienkeimlinKen;  doch  kojinle  Kkauch'')  diese  Befunde 
nicht  iMJstätigen.  S|>äler  erneuerten  Johannsen*"')  für  das  ruhejide 
Weizenkorn.  (iREEM')  für  die  Lupinuskotyledancn  und  I^iciniiskeindinge 
die  Reihe  jtositiver  Befunde.  (iREEX  wies  in  der  DtgestionsHiis.sigkeit 
(Ilyzerinexlrakt  aus  K(>ty]eilouen  von  Lupinus  hirsntnsi  nach  der  Fibrin- 
losung Leucin  und  TyTositi  nach;  er  fand  die  beste  Wirkung  bei  40»  C 
und  bei  schwach  saurer  Reaktion  (0,2  Proz.  HCl).  Im  ruhenden  Samen 
existiert  iliesem  Autor  zufolge  ein  Proen^ym,  welches  durch  Säure- 
wirkim«  leicht  in  das  proleolytisclie  Enzym  flberznfiihren  ist.  Späterhin 
benützte  Neumeister'')  zum  Nachweise  proteolytischer  En/yine  in  eioer 
Reihe  von  Objekten  die  Speicherung  des  Enzyms  in  Fibrintitvckchen; 
er  ließ  frisches  Fibrin  einige  Zeit  im  Keimlingssafte  liegen,  und  brachte 
die  imprägnierten  Plöckchen  in  0,8-proz.  Oxalsäure.  i)a  In  einer  An- 
zahl von  Fällen  das  Resultat  ein  negatives  war  und  auch  Frankfurt-') 
diese  Ergebnisse  nicht  in  allen  Punkten  besliltigeu  konnte,  so  scheint 
diese  Metho4ie  nicht  immer  zuverlässige  Ergebnisse  zu  h'cfern.  Fktimi 
tind  ISüsCAiiLiONi  *")  wiesen  Enzyme  in  keimenden  Samen  ititt  ihrer 
Karbolgelatincmethode  nach.    Man  begann  aucli  die  BccHNEHsche  Pretl- 


1)  M.  LöH-HTHCH.  Ber.  bot  Gcfl..  Bd.  XXf,  p.  425  (1903).  —  2)  W.  Palla- 
nw.  Ber.  bot.  G(m.,  H<i.  VL  p.  205.  29ti  (I88öi,  Bot.  Centr.  Bd.  XXXIX.  p.  23 
11885».  —  3)  GoittP  hE^AXicz  u,  H.  Wiu<,  B<t.  chtm.  Ges.,  B«i.  VII,  p.  1478 
ilbli);  GoHrP  Hesankz,  ibid.,  Hd.  VHI,  p.  lälO  ilb7;>).  —  4t)  L.  J.  van  I^ER 
Hakbt.  Bot.  .lHbn»»«b<.T..  187t).  Bd.  II.  p.  m7 :  Biederumnns  Ontr..  1878,  p.  :)82. 
—  6)  C.  Kraich.  Lariilw.  VerftuchHL,  Bd.  XXUI.  p.  77  (1079);  Bd.  XXVII.  p.  383 
(I8S.^K  -  6)  \V.  .roUANS«EN.  Bot.  Jalircsbor.  1H8I>.  Bd.  l.  p.  134.  -  7\  J  K. 
ViKKKS,  Phil.  Tran*.  Roy.  Öoc.,  Vol.  CLXXVIU.  p.  39  (1887);  Proc.  Rov.  Öoc.. 
Vol.  XLI,  p.  im  (ISMIb;  Vol.  XLVn.  p.  I-Itl  (ISttO);  Vol.  XLVIII.  p.  .S70  ilSi)l). 
8)  R.  Neimki.'^tkr,  Ä^it^ohr.  Binlog..  B<1.  XXX.  p.  447  !l8tf4»,  —  9|  S.  Fhank- 
FrBT,  Landw.  Vcrsnchat..  B«!.  XIA'II.  p.  4t>(>  (ls9(i).  —  10)  Ci..  Fkrmi  u.  Bi'h- 
CAUUOKI.  Centr.  Bakt.  (IL.  Bd.  V,  p.  'J4  llS9i»t. 
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saftmethode  anzuwenden,  womit  es  Oeret  und  Hahn*)  gelang,  itn 
Lupinuskciinling  i»roteolytis('lies  Enzym  zu  konstatieren.  Schließlich 
wurde  die  autolytische  Methodik  angewendet.  Soave-)  fand  bei  chloro- 
formierten keiniwiden  Samen  EiweiUliydiolysc  und  .schh)ß  diU'aus  auf 
die  (iegeuwart  proteolytiselier  EnzMne,  und  Butkewitscu^»  gelang  es, 
durch  Di^'ewtion  des  Kfif'ulvf^rten  Keiinlin^ntfiterials  unter  Tliymolzusatz 
in  LujJinu^,  Falia  und  Hinnuskeinilinp;en  proteolytisches  Enzyni  nachzu- 
weisen, welrlies  im  Einklänge  mit  früheren  I^eohachtungen  l>ei  <iepen- 
wart  ^'eringer  Mengen  organischer  Säuren  am  besten  wirkte.  Schon 
0,'2  Proz.  HCl,  andererseits  auch  0,1  Pro/.  Na^COa  waren  liomraend. 
Kleine  Dosen  Blausfiure  schienen  die  Enzymwirkung  zu  fördern.  Heim 
Digestionsgemisclie  aus  Lupinus  angustitblius  (iauerte  die  Proteolyse 
12  Tage,  wobei  etwa  '24  Proz.  des  vorhandenen  Eiweili  xersrhwHUiien. 
Wenn  man  die  gepulverten  Keimlinge  mit  tilyzerin  extjahiert  und  das 
GlyzerineNtrakt  mit.  Alkohd  filllt,  so  erhält  man  nach  üutkewitsch 
ein  auf  Couglutin  wirksames  Enzyni|)räparat,  welcheb  in  den  \'ersuchen 
dieses  Autors  innnen  7  Tagen  etwa  32  Proz.  des  zugesetzten  Conglutin 
in  nicht  koaguhiblc  X-haltige  Stot!e  zerlegte:  darunter  konnte  I^ucin. 
Tyrosin.  nicht  jedoch  Asjmragin  nachgewiesen  werden.  Ob  Hutkewitsch 
die  optimalen  Pedingungen  beim  Studium  dei'  Enzymwirknng  bereits 
innegehalten  hat,  ist  mir  zweifelhaft,  jedenfalls  hat  er  aber  in  einer  Reihe 
von  Fiillen  ein  ti7|>tisches  Keimlingsenzyni  sicher  nachgewiesen. 

(irfißere  Aufnierksjimkeit  wurde  ferner  dem  proteolytischen  Enzyni 
der  keimenden  (Jerste  geschenkt,  mit  dem  sich  Michel^)  1HS3  bereite 
befaßte,  nachdem  (ioRUP  Besanez  die  ersten  Angaben  gemacht  hatte. 
I^szcYNSKi  wie  Lo6^)  konnten  s])iiter  nur  negative  Ergebnisse  erzielen, 
während  Fernbach  und  Hubert*)  ein  (Jelatine  verflüssigendes  Enzym 
im  Malze  dadurch  sicher  nachwiesen.  daJS  sie  <iie  proteolytische  Wirkung 
des  CHAMBERLAND-Filtrates  darlegten,  und  auch  aus  diesem  Filtrat  die 
wirksame  Substanz  durch  Alkoliolfälhmg  niederschlugen.  Wfndisch  und 
ScHELLHOHN')  bestätigten  die  proteolytische  Wirkung  des  Mulzauszuges, 
sowie  die  Möglichkeit  ruu^h  der  WiTTiCHschen  MetJiode  ein  Enzyinpräparat 
hieraus  darzustellen.  Audi  das  Malzenzyrn  wirkt  am  besten  in  schwach 
saurer  Lösung,  wie  Weis'*)  und  Lintner^}  gezeigt  haben,  wälirend 
Windisch  eine  Förderung  durch  .sehr  schwach  alkalisiche  Reaktion  M*ie 
bei  Trypsin  angenommen  liatte.  Die  Bezeichnung  .,Peptase'',  welche  für 
das  proteolytische  Malzenzym  gewählt  wurde,  trifft  insofern  nicht  recht 
zu,  als  OS  sich  nach  ticn  Fest^stcllungen  von  Windiscii  und  Weis  un- 
leugbar um  ein  Amidosäuren  abspaltendes  Enzym  handelt:  die  Meinung 
Lintnerh.  daß  eine  tryptische  Eiwcißsvialtung  durch  das  Malzenzym  nicht 


li  L.  Gkkkt  u.  M.  Hahn,  Her  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXI.  p.  2335  (1898).  - 
2|  M.  SiJAVK,  Stn?..  aiwrini.,  Vol.  XXXIl,  p.  ")5H  (1K«Ü).  —  3)  \Vr..  Rittkewitsch. 
Bcr.  bM.  Ofis..  Rd.  xVin,  n,  1H5  i  11*00);  Zritechr.  physiol.  Chern.,  Bd.  XXXII, 
p.  1  (U>01(.  -  4)  MiCHFL,  Flora  1883.  p.  3ß0.  —  5)  B.  DK  Verbno  Laszcyxhki, 
/yeitbchr.  ges.  Hmuwofl..  IM.  XXII.  p.  71.  8:^.  140  (189U):  \V.  Utk.  ibul.,  B*l.  XXII, 
p.  212  U8t*9).  -  «)  A.  Fkr>'bach  u.  L.  Hubkrt,  Comp»,  reiid..  Tonie  CXXX. 
p.  17H3;  C'XXXI.  p.  iM  (1900);  P.  Petit  u.  G.  LABorRAPHE.  ibid..  Tt>nieCXXXI. 
p.  HJytiyiJOi;  V.  Harlay,  ibid..  p.  62:-{  llOOÜ],  —  7)  W.  Winoikch  ii.  SCffEi.i.HORN, 
WochiTiKchr.  f.  Brauerei,  li 

8)  Fh.  Weib,  Zeit«chr.  pnv 
Brniiw  ,  Hd.  XXVI,  p.  :K)1  ff.d9l_»2) ;  Ooinpt  rend..  I^lHir."  i'arlsl>fir^r.  Tome  V,  Heft  3 
(UMt3t,  p.  13;(.  Dort  auch  frühere  noch  imveröffenilichio  Befunde  von  K.ikij)AH1.; 
Ph.  fSrHlOROwiTZ.  Chem.  C«ntr..  liHH.  Bd.  I,  p.  1(1.5;  Cenlr.  Hakt.  (H),  Bd.  XII, 
p.  471  (19<>l).  -  9|  J.  C   LiNTN-KR.  Zcilftchr.  gea.  Bauwes.,  Bd.  XXV.  p.  36'»  (1902i. 


'ochi-riKchr.  f.  Brauerei.  190(1,  Heft  24—29;  Windibch,  ibid.,  1kl.  XIX,  n.OW,  1902). 
—  8|  Fh.   Weib.  Zeit«chr.  phvaiol.  Chem..  Bd.  XXXI.  p.  79  (I9(J<)I;  Zeitschr.  gea. 
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inien  sei.  ist  jedenfalls  nicht  im  Einklanjje  mit  den  sonst  ange- 
Tatsarhen.  Ob  es  riclitig  ist,  mit  Weis  im  Malz  eine  „Pep- 
XMser*  und  eine  „Tr>7trase*-  zu  unterscheiden,  ist  derzeit  nicht  mit  Sicher- 
JMil  anzunehmen '  i. 

i  Erwähnt  seien  ferner  Hefunde  der  Untersuchungen  von  Weis,  welche 
danuif  hindeuten.  daU  ein  Klebergerinnung  erzeugendes  Enzym  im  Malz 
\orhegen  kannte:  venu  Weis  «lieses  Enzym  als  „Lab'*  bezeichnet,  so 
if:t  dem  wohl  kaum  beizupttirliten. 

In  der  zitierten  Arbeit  von  Weis  finden  sich  auch  zahlreiche  An- 
flMft  Oher  die  Abhängigkeit  der  Malzenzymwirkung  von  der  Temperatur, 
rinnn^itkon/cntration  und  Eiweißkonzentratimi.  und  Ober  frirdernde  und 
bciRDiende  Zusatzstoffe.  Im  uiiyckeimten  Kerslcnkoni  scheint  nach  Weis 
ein  ^roenz>^n  vorzukommen.  WüJirend  der  Keimung  konnte  Wkis  die 
ersten  3  Tage  hindurch  keine  proteolytische  Wirkung  finden:  erst  am 
4.  Tage  trat  sie  sehr  st^k  auf  und  erreichte  am  U.  Tage  ihr  Maximum. 
Wo  das  Enzym  im  Samen  gebildet  wird,  ließ  sich  bisher  noch  nicht 
tnrieren.  Heim  Eintritte  lebjiafter  Proteol3'se  zeigen  sich  an  den  Aleuron- 
lellen  noch  keine  Veränderungen,  sondern  es  verlieren  die  Aleuron- 
könier  nach  BRttwjj  und  Morris*)  erst  ihre  regelmäßige  Form  und 
werden  durchsichtig,  wenn  der  lilnttkeim  4-5  mm  lang  geworden  ist. 
Die  Stürkekörner  wenlen  jedenfalls  viel  früher  aufgelöst 

Ejue  vollständige  Untersuchung  der  durclj  die  proteolytischen 
KeindinK.-enzyme  gelieferten  S|>altung.si»rodukte  ist  abtir  norli  ju  keinem 
Falle  geliefert  worden.  Weis  fand.  daU  die  Spaltung  bis  zu  Albumosen 
and  Peptonen  <lurch  das  Malzen/ym  relativ  schnell  vor  sich  geht, 
während  der  weitere  Trozeü  langsamen  \'erlaHf  hat.  Danach  wfirde 
dÄÄ  Malzenzyni  in  der  Mitte  stehen  zwischen  Pejtsiuwirkung  und  Pankreas- 
trypsinwirkung,  sich  aber  eher  der  letzteren  in  seinem  Effekte  nShern. 

Übrigens  ist  «uch  für  die  besser  gekannten  prnteolytischeji  Pflanzen- 
etizyme:  das  von  Wittmack.  Wurtz  und  Uoichit  zuerst  genauer 
untersuchte  Enzym  der  Frucht  von  <'arica  Papaya»  welches  als  „Papayotin" 
im  Handel  ist^).  noch  weniger  für  das  lironieltnM  iler  Ananasfrucht  und 
•Ollere  Enzyme  (hei  Cucumis  ntilissinia*),  Atiagallis').  Taumellolch  *)  etc.) 
die  chemische  Wirkung  erst  ungenau  bekannt.  Es  bestehen  beim  Papayo- 
tm  zahlreiche  Witlersprüche  hinsichtlich  der  fördernden  Wirkung  durch 
Sturen  und  Alkalien"),  auch  wurde  durch  Mendel-*)  noch  in  jüngster 
Zeit  beliauptet.  dab  die  Wirkung  des  Papayotin  auf  Eiweiß  ganz  anders 

'e.  als  die  Tr>'psinwirkung.   während   Emmerlino  "*)   meint,    daß 
pflyotin-   und  Trypsinwirkmig   wesentlich   in   ihren  Emiprodukten 
flbereiiisfinimen:   doch   faml    Emmerlinq   sehr   erliebltche    Mengen    von 
Aftumosen  und  Pepton  durch  Papayaenzyra  gebildet. 

11  Vf^t.  hierzu  auch  üokok.ny,  Pflüg.  Anh..  Kd.  XC.  p.  U4  (1902».  Die  An- 
mhrn  foci  A.  NiL.aoN  (Jotirn.  Amcr.  ehem.  soo.,  1904.  p.  269)  über  Keimungsproteolyw 
mmd  unkritiK-h.  —  2)  Hrown  u.  Morkis.  Joum.  cbeni.  mx.,  Tome  LVII,  p.  458 
\\f9fK  -  S)  FapaimlarxtelluiiK:  I'K-  Davis.  Pharm.  Joiirn.  Tr.  Tome  LIII.  u.  207 
OWSl-  —  4»  Chw  Hromelin  :  CHifTRNDKN,  Jouni.  of  Phy»..  Vol.  XV.  p.  249  (1883): 
KaTHDl.  Ann.  In*l  Pwtour.  Tome  V  (1891).  —  5)  Orken,  Ann.  of  Bot.  Vol.  VI, 
^  UKfr  rShVJi.  —  6l  rVut«olvtische»  Knxyni  in  Anaf^llJ!«  arvensi« :  G.  Da^x'^imu  a. 
T^OOUffOlJ.  Cbeoi.  CenU..*I892.  Bd.  11.  p.  '>32.  -  7i  Taumellolcheiiivra :  M. 
Javillier.  Conipi.  rerni..  Tnm^CXXXVI.  p.  10l3(IiK)3).  —  8i  Vgl.  Rideau  Phnrm 
Jow»  Tr-.  ToMio  UV.  p.  189  |181U);  MAjmN,  Joum.  of  Phyu.,  Vol.  V.  p.  220. 
—  ti  U  B.  MrvDKL  u.  P.  rsnKRHHX.  CVntr.  PhyMiol..  1901,  p.  Ö89;  BoUn. 
CäIt..  Bd  XCII.  p.  02  (I':K);ii  lOi  O.  Kmmeri.iso,  Ber.  rhem.  Gm.  B*b  XXXV. 
^  6Ciä  il»02L 
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Hänzlich  unbekannt  ist  «iie  Rolle  der  anscheinend  bei  Phanero- 
gamen  weit  verlireitct  vf^rkoniincnilcn  Milchkaseiii  labenden  P^nzyme. 
wie  Bie  von  Sh.  LeaV)  in  Wilbaiiia  foagidan^,  von  Savii.lier'-)  in  sehr 
vielen  krautigen  Teilen  von  Tdiuizen  aus  veraehiedenen  Familien  {Taumel- 
lolch, Anlhrisrus,  I^iniuin,  Capsella.  Plantago,  Piiiladelphns.  Medicago. 
(Jeranium.  Kanuncnliih)  gefuntlen  wurden. 


!5  3. 

Die  Abbauprodukte  der  Reserveproteide  bei  der  Keimung 

von  Samen. 

ObRleirli  wir  nach  den  vorliegenden  immerhin  bereits  in  ^ftüerer 
Zahl  vorhandenen  und  übereinstimmenden  Berichten  an  dem  ^*o^handen- 
sein  proteolytischer  Enzyme  in  keimenrien  Samen  kauui  zweifeln  dürfen, 
so  ^tößt  doch  ein  V^ergleich  der  in  etioliertcn  Keimjitlan/cen  auf  Kosten 
des  Reserveprotein  gebildeten  Produkte  mit  denjeni^ien  Substanzen, 
welche  bei  künstlicher  Proteolyse  durch  Säuren  oder  Enzyme  erlialten 
werden,  auf  die  größten  Differenzen.  Darüber  haben  ausge<iehnte  Er- 
fahrungen von  E.  SciiULZK  und  ilessen  Mitarbeitern,  sowie  seitens 
anilerer  F(»rsrber  liinreicheude  l^ew^'ise  f^eliefert.  Wir  wissen  fenier  be- 
reits, dali  die  Zusammensetzinig  des  (JeniiscUes  di'r  Abhaustoffe  wesent- 
lich eine  andere  winl.  wenn  die  Keimlinge  nicht  unter  normalen  Be- 
dingungen erhalten  werden.  Die  maßscnhafte  Ablagerung  von  Asparagin 
kann  in  den  Le^uminosenkeimlingen  nach  Palladin  unterbleiben,  wenn 
die  PHanzen  unter  Abschluß  von  Sauerstoff  gehalten  werden:  es  treten 
hierfür  Leucin  und  Tyrosin  auf.  Ob  dem  immer  so  ist,  ist  zweifelhaft, 
daCLAUSEN^j,  sowie  Ziegenbein  auch  in  Wasserstoffatmosphäre  reichlich 
Asparagirdfildung  beobachtet  haben.  Nacli  Suzuki  *)  soll  aber  bei  etiolierter 
Gerste  und  Soja  die  Eiweiüspaltung  wohl  bei  SauerstoffabschluU  er- 
folgen, clas  Asparagin  aber  nur  bei  Gegenwart  von  0  eine  Zunahme 
erfahren, 

Rertel^)  konnte  in  einer  im  hiesigen  Laboratorinm  ausgeführten 
Stmlie  zeigen,  daü  bei  Lupinus  albus  in  Sauerstoffentziehung  oder  Narkose 
reichliche  Tyrosinmcngen  in  den  Zellen  des  VVurzelhalses  abgelagert 
werden,  wie  man  sie  sonst  nicht  Hndet.  Diese  \'orkoninini9se  wird  man. 
wie  ich  glaube,  derzeit  konform  den  Ausfülirnngen  von  Schulze 'vi  kaum 
an^lers  deuten  können,  als  daß  die  in  leiteruler»  Keimlingen  in  bestimmtem 
Falle  vorhandenen  Stickstoff  Verbindungen  nichS  unmittelbar  durch  die 
EiweÜihydrolyse  geliefert  sind,  ^sondern  die  Zusammensetzung  ilieser 
Gruppierung  der  N-Substanzen  ebenso  mitbestimmt  wird  durch  den 
unmittelbar  sich  anschließenden  Verbrauch  tJer  primären  Zerfallsprodukte 
sowie  tlurch  deren  verschicdenfaclie  Veränderungen  uuil  Umsetzungen. 
Dabei  hat  man  aji  die  Wirkung  von  desamidiorenden,  CO^-abspaltenden, 


1)  Shek]OA>'  Lea,  Jourii.  pharm,  chim.  (5),  Bd.  XI,  p.  563  (1885).  — 
a)  M.  Savhlukh.  Compl,  rend.,  Tome  CXXXIV.  p.  1373  U902].  —  3)  Clausek. 
L^ndw.  .hihrb.,  Kd.  XIX,  ]).  'Jlö  (IWO),  Auch  ScndJiK.  ibid.,  Bd.  XXI.  p.  lOä 
tlK92);  Zrt^iKNBEiN,  .lahrb.  wies.  Bot.,  B<i.  XXV,  p.  06-1  [1.S93).  —  4)  SrzUKl, 
Bull.  AguOoll.  Tokyo.  Vol.  IV,  p.  351  (1002):  Landw.  Jahrb..  Bd.  XXX,  p.  2«7 
(lÖOl);  vgl.  auch  Rctkkwitsch,  eil.  v.  Prianischxikoff.  Her.  boi.  Gc«.,  Bd.  XXII. 
p.  43  (19()4j.  -  5»  R.  Behtku  Her.  bot.  Ges..  Bd.  XX,  n.  454  (19t»2).  —  6i  E. 
Schulze.  ZeiL^ehr.  phvsjol.  Cheni.,  Bd.  XXIV.  p.  TO;  Bd.  XXVI,  p.  111  (lH98i; 
Bd.  XXX.  p.  241  (llHJb);  Ber.  bot,  Gep..  Bd.  XVIII,  p.  3a  illKK));  SCHt-j^.K  imd 
Castoro,  Zeilachr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XXXVIIL  p.  U^D  (Jt*03). 
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oxydieren^len  und  reduzierenden  EiiKynien  zw  denken,  welche  nanh  Hildtinp 
der   Eiweißspaltiingsproiiuktc   dieselben   nritnittelbar   verandern    können. 

Man  darf  daher  nicht  erwarien.  sellist  in  Antolysenversudien.  jemals 
ilie  hydrolytischen  Endjirodnkte  der  iMvveiüspjiltniif^  \i\\\\^  unverändert 
wiederzutinden.  da  stets  En/ynie  zugej^en  sind,  weldie  Aininosäiiiren  et^. 
weiter  veränileni  können.  Ein  schönes  Bei.si)iel  liefert  der  von  Berte:, 
iiälier  verfolgte  Tyrosinahljau  in  Lupinnskeinilingen.  wobei  sich  fest- 
stellen lätit.  wie  die  an  chloroformierten  Koinij^tlanÄen  massenhaft  vor- 
liandenen  Tyrosinal>lai:?enini^C!i  beim  län^^eren  Aufbewahren  der  I*ti;inzen 
unter  Bildung?  von  II(nno;;entisin>iinre  allmählich  verschwinden,  und  wie  die 
TyrosinablaRerun^  an  normalen  Dnnkelj^fianzen  nur  deshalb  nicht  zustande 
kommt,  weil  die  rmwandlnng  n\  Homogentisinsänrc  un«!  zu  deren  Ovv'- 
dationsprodukten  einen  dauernden  Tyrosinverlirauch  unterhält. 

Ohne  Riicksichlnahrtie  auf  die  im  die  Eiweiülivilndyse  sicli  nn- 
ivittelbar  anschlielienden  Prozesse  läßt  sich  demnach  der  Eiweitlaldiaii 
in  Keimlingen  nicht  verstehen.  Leider  wissen  wir  noch  viel  zu  weniji;  von 
dem  Schicksale,  dem  die  primären  IIy<lratationspro<iukte.  wahrscheiidich 
oft  ungemein  rasch  verfallen.  Bein»  Festhalten  dieser  \or.steIUinRen 
wird  man  aber  auch  stets  ileti  Fall  im  Auge  behalten  müssen,  dab  nicht 
jede  Aniinosiiure,  welche  ans  chemischen  Kriltiden  ein  primiires  EiweiH- 
spultiingsprodukt  sein  kann,  auch  wirklich  ^anz  oder  partiell  als  primäres 
Produkt  aufzufassen  ist.  Wir  haben  im  Aspara^n  ein  relativ  deutliches 
Beispiel  dafür,  daB  es  in  Keim|»tianzen  auch  sekundär  gebildete  Amino- 
säuren gibt. 

Die  Reihe  der  in  Keiuiptlanzen  vorhandenen  und  noch  aufzu- 
suchenden Eiweißderivate  durchlaufend,  werfen  wir  zunach>t  die  Fiage 
auf.  ob  es  gelingt,  in  Keimlingen  Albnmosen  uiul  Pejftone  nachzuweisen. 
Daß  OsBORNE  und  Campbell  häufi^^  in  ndiendcn  Samen  kleine  Mengen 
von  Proteosen  aufgefunilen  haben,  von  denen  nicht  sicher  steht»  oh  sie 
nicht  durch  die  vor^^cnommencn  Operationen  erst  abgespalten  wurden, 
habe  ich  schon  erwähnt.  Audi  die  Angal)e  von  Lemport')  über  Pepton- 
vorkommen  in  süßen  Mandeln  ist  fi-aglicli.  Nacliforschungen  (iber  tue 
Bildung?  von  Proteosen  uuil  Pepton  bei  der  Keimung  haben  bereits 
Oriessmayer^}.  Schulze  und  Barhieri-*)  und  Szymanski  M  angestellt 
und  über  positive  Resultate  berichtet,  wogegen  Krauch-'),  sowie  VVil- 
FARTH ")  vergebens  diese  Stotfe  suchten.  Es  lassen  sich  diese  ülteren 
.Angfiben,  als  ans  einer  wenig  vorgeschrittenen  Periode  der  Eiweißcheniie 
stammend,  wohl  nur  mit  groücr  Vorsicht  verwerten:  in  späterer  Zeit 
fierichtete  nur  Neumeister^j  über  gelungene  Versuche  in  Keindingen 
gewisse  Mengen  nut  'NH()jS0j  nicht  aussal/baj'cr,  rate  Biureü-eaktion 
gebender  Substanzen,  also  denniach  echter  PejJtone  nachzuweisen.  Daß 
Proteosen  und  Peptone  in  der  Prianze  keine  große  Rolle  als  intermediäre 
Produkte  beim  Eiweißzerfall  spielen,  scheint  auch  aus  den  Mitteilungen 
BoKORNYs'')  hervorzugehen.  Doch  ist  zu  bedenken,  daß  noch  viel  zu 
wenig  genauere  Untersuchungen  hierüber  vorliegen. 

1)  E.  Lk-MPOIit,  Cheni.  Centr.,  1897.  Bil  II.  p.  9VIJ.  —  Si  V.  Grie«smayeR. 
Bt*r.  ehem.  CJe^..  Bd.  X.  p.  tU;  (1877).  —  3)  E.  .Schvi.zf.  u.  Barbjeri.  Journ. 
lAndw-,  1881,  Bd.  XXIX.  p.  2S5;  SCHUiJfiE.  I^ulw.  Jahrb..  18S3.  p.  909-  — 
4i  F.  SZYM.VX8KI.  M.»n.  ehem..  Bd.  V,  p.  mi ;  Larulw.  V*'rsuch«t..  Bd.  XXXIl. 
p.  ;^9;  Ber.  ehem.  Gw*..  Bd.  XVIH.  p.  492.  1371  ilHK.^.h  —  5i  KkAtcH,  Versuchst.. 
B<L  XXUI.  p.  77;  Bd.  XXVll,  \>.  :^ft3.  —  6}  Wilkaktii.  /iL.  t»i  !^ci!L*ij!E,  Vor- 
*uchsüil..  Bd.  XXXUl,  p.  120.  -  7)  R.  Xecmeisteu,  ZeiiÄciir.  Biolog.,  Bd.  XXX, 
N.  F.,  Bd.  XH,  pi  447  (ISt94|.  -  8)  Th.  Bokorny.  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXXX. 
p.  4Ö  (1900). 
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Die  hczJlglicli  der  Ainiiiüsäuren  von  Keimlingen  meiner 
Meinung'  nach  leitenden  Prin?.ipten  wurden  schon  im  obigen  dargelegt 
Es  folgt  daraus,  dali  die  von  E.  Schulze'»  zuerst  aufgestellte  Forde- 
rung, daß  die  EiwciÜspaltuiig  boi  der  Keimung  dieÄeiben  primären  Pro- 
dukle  liefern  müsse,  wie  die  künstliche  Hydrolyse,  wenigstens  praktisch 
nie  nadigewiesen  werden  kann,  da  sich  sofort  sekundäre  Prozesse  der 
verschiedensten  Art,  die  fast  gar  nicht  exakt  erforscht  sind,  anschließen. 
Der  erste  Schritt  /.ur  Erklürung  dieser  verwickelten  Vcrlifiltnisse  darf 
Wühl  in  iU'.r  Feststellung^  von  Pfeffeh*)  gesehen  worden,  daii  die  oft 
gewallige  Anhäufung  \<m  Asparagin  in  Dunkelkeinilingen  damit  /u- 
Siunmenhängt.  tiali  den  Ptlaiizen  nicht  genügend  Kohlenhydrate  zur 
Eiweißregeneralion  zur  Verfügung  stehen,  und  ihnen  das  Licht  als 
Mittel  zur  Heschaffung  derselben  fehlt.  Demgegenüber  war  es  kein 
glücklicher  (iritf.  daß  einst  Schulze *f  die  (in  neuerer  Zeit  jedoch  von 
ihm  selbst  zu  (iunsten  einer  zutreffenderen  Ansicht  aufgegebene)  An- 
schauung vertrat,  daß  da.s  Asparagiu  sich  deswegen  anhäufe,  weil  es 
langsamer  als  andere  Aniitiuvetbindniigeii  bei  der  Eiweißregencration 
verbraucht  wenle.  Die  Asjiaiagijiuuhüufung  im  Dunklen  zeigt  uns.  wie 
sehr  äußere  Berlingungen  die  Zusammensef/ungeii  iles  Komplexes  der 
Aniinoverbindungen  in  Keimlingen  heherrschen.  worauf  bereits  hinge- 
wiesen wurde.  Schulze  M  verdanken  wir  auch  iiUeressante  Untersuch- 
ungen darüber,  wie  das  Aminosäuregeniisch  in  K(*inipJlanzen  verschiedenen 
Alters  beschaft'en  ist,  wobei  allerdings  zu  bedenken  ist,  daß  kleinere 
(^»uantitäten  einzelner  Stoffe  erst  durch  vervollkommnete  Methoden  sich 
vielleicht  hätten  nachweisen  lassen. 

SoKLi^E  lind  Castohu  fanden  in  ungekoimten  Samen  nur  geringe 
Mengen  von  Amino-  und  Diaminoaaiireii.  An  Arginin  wurde  aber  in 
LupiuiiK  liiteuH  doch  0,36  Proz.  j^efmidoii.  6—7  Tage  alte  Vicia  uativa 
fliilhi^lt  im  Freien  erzogen:  TyroHin,  Leucin,  Histidin,  Lysin,  Arginin 
(0,23  Proz.).  Auparagin  (1,84  Proz.).  V^erdunkelte  Pflanzen  boten  fa^t 
den  gleichen  Befund.  3*/j  Wochen  alt<?  etiolierte  Pflanzen  enthielten 
kein  Tyrosin,  jedoch  Phenylalanin,  AminovaleriansÄiire,  Leucin,  Histidin, 
Lysin,  kein  Arginin :  Guanidin,  12,4  Proz.  Asparagin,  Glutamin,  6-7- 
tJlgiges  Piflum  sativtim  (etioliert)  enthielt:  Tyro-sin,  T^encin,  Phenylalanin, 
Histidin,  Lj'Hin  und  Arginin.  6-tägige  Lupinns  alljiis  etioliert:  Aspa- 
ragin, Leucin,  Tyrosin,  0,3  Proz.  Arginin,  Histidin:  6-tflgtge  weiße 
Lupine  im  Freien:  Tyrosin,  Leucin,  AminovaleriansÄure,  Argmüi,  Lyaic, 
Histidin.  Im  ganzen  enthielten  2 — 3-wÖcheiitliche  Keimlinge  Leucin, 
viel   Anparagin.   kein  Tyru&iu. 

Die  oft  namhaften  Differenzen  des  Aminosäurengeniischesim  Extrakt 
von  Keimlingen  verschiedener  Pflanzen  müssen  dem  Gesagten  zufolge 
nicht  allein  von  einer  difierenten  Natur  der  Reserveproteide  lierröhren, 
sondern  werden  in  ihrem  Vorkommen  auch  von  Verschiedenheiten  der 
sekundär  .si<';h  anschltelien<ien  \'orgängc  bestimmt,  was  möglicherweise  für 
den  Endeffekt  besonders  ausschlaggebend  wirkt.    Ich  halte  es  demnach 

1)  E.  8oHriJ5B,  Bot  ZiR..  1879.  p.  2i:t:  LniHw.  Jahrb.,  Bd.  IX.  p.  I  (1880); 
BiedorruaniiA  Onir,  188(J,  p.  907  und  «pütori^  VeröffentHfhnnj^n  dicken  Forscher». 
--  2)  W.  Pfeffer.  Jahrb.  wia«.  Bot.,  Bd.  VIII.  p.  548  i1S72k  ai  E.  StUL'iJ^E, 
lAndw.  Jahrb..  Hd.  Vll,.  i).  411  (1878):  Bd.  IX,  p.  1  (188f.»).  selbHt  noch  Zeitwhr. 
physiol.  Chcni..  B<i.  XXH,  p.  433  (1894).  —  4)  E.  Schvlze.  ZeiUchr.  phvsiol. 
ehem.,  Bd.  XXX.  p.  2A\  (1900K  Femer  Sc  Hin JtE  u.  N.Cabtobo.  ibid.,  Bd.  XXXVIII. 
p.  I9i»  (1903). 
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keinesfalls  für  nötig,  mit  nianohen  Forschern')  an/jinehmen,  dali  itie 
primfire  Aufspaltung  des  Eiweiti  nacli  rotal  versdiiodenen  Richtungen 
verlaufen  kann  und  die  einzelnen  Produkte  (h?r  Spaltung  aus  diesem 
(■runde  nirlit  immer  gleirfi  ausfallen,  l'luirdies  hLswMi  sieh  deraitige 
Ansrhaunngen  mit  den  gut  Itegrfindeleu  Hyjtotliesen  der  modernen  EiweiÖ- 
cheniie  schwer  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  einzehien.  bisiier  in  Keindingen  nacligewiCÄenen  Aminosäuren 
sind  folgende: 

1.  Phenvlalaiiin  wurde  von  Hrui  i^ZE  und  BahuicrI ')  in  den 
Achtfenorf^anen,  weniger  in  den  Kotyledonen  von  Lupinus  luteus  1881 
zuerst  aufgefunden,  üpaterliin  ain'h  in  Lupintin  a!biiH'''l,  Soja  liiapida  *), 
Vjfiu  siitiva^),  Phaseolns")  uinl  Ciuurhirukeinilingeii  ')  von  ScFfrLKK  und 
seinen  Mitarl»eitern  konsfatiert.  Es  hiuidejt  sich  niii  die  l-drehende 
optisch  aktive  Modifikation  dierter  racouiirflchon  Verbindtiug.  Der  Nach- 
iveit»  wird  nach  den  p.  19  aDgefilhrteii  Methoden  am  beateu  gefUlirt. 
Die  Phenvlalaninkupfervcrbindunt;  lint  IH^lb  Proz.  Cu ;  aie  kristallisiert 
aas  der  Lösung  des  Phonylnlaniti  mit  Cu(OH)j  aus».  Bei  der  trockenen 
Destillation  entsteht  Phenvlailivlamin:  mit  Chromsfttiregeniisrh  erhitzt 
gibt  das  Phenylalanin  Benziildfhydgemch '^).  Nach  Soiii'LZK^)  sollen  elio- 
lierfe  Keimlinge  der  weißen  Lupine  mehr  Phenylalanin  Uefern  als  grUno 
Pflanzen.  Die  Menj^en  dieser  AniinoHönr*'  sind  jedoch  sTet«  gering  gpfunden 
worden,  nnd  »elir  kleine  QunntitJUen  von  Phenylalanin  sind  bisher  wnhr- 
ffcheinlifh  vielfach  Übersphnu  wonien.  Über  das  weitere  Schicksal  des 
Phenylalanin   in   Keimpflan/.eu   vergleiche   weiter  unten. 

2.  Tyroain:  von  OoRii'  Bksaxez")  zuerst  aus  Vioiakeimlingen 
dargestellt.  Es  ist  augenscheinUch  in  Keimlingen  allgemein  in  variabler 
Menge  vorhanden:  in  Cncnrbitakeimlinfren  '**),  Lupinus  Intens  etioliert  nnd 
belichtet  *V'i   Lupinus  albus'*)   wurde  es   ansdrllcklidi   angegeben;    ferner 

1)  Vgl-  W.  Pkekfkr.  PflaMKenpliyKioIoni«'.  '2.  Au(L.  \U\.  I,  p.  4U4  (I8ü7), 
PütANlöi'HNlKow,  Landw.  Vemuch»».,  liiJ.  XLVI,  p.  4r>0  dWiij  liett  eK  unont*»ehicden, 
ob  echte  KiweißhydroIy«e  bei  der  Keiniiing  »«tflUfiudel.  Ob  aUeriJiniJCM  die  fornien- 
tative  EiweiÖhydrolyse  »tel»  ganz  volUtüiidig  alle  .,1'olypeplide"  in  tniifAc.he  Amino- 
säuren auf>i|iallen  muß,  i.'i't  fraglich,  und  AOgiir  dmvh  dif^  iieueflUin  Krl'ahrnngen 
unwahrM'hoinli<h  gemathl,  ho  daß  bis  zu  einem  gfwisseii  (»rado  die  Ansicht  bn- 
rechtigt  i^t,  daß  nicht  idie  Hydrolysen  gleich  verlaufen  müssen  Kine  eigentümliche 
Aoffas-Ming  der  sekundären  Aspurui^rinbildung.  für  welche  nich  zwingende  Gründe 
al>er  niehl  Kclien  lassen,  hat  L^tRW  (jidiresber.  A)j:nk.-Chem..  18^9,  p.  113;  v|^l.  auch 
Hriui^zE,  Landw.  Jalirb.,  li«l.  XXI.  p.  105  flWftJ)]  geüultert.  Wenig  iMJgründel 
»ind  ferner  di<»  Ansichten  bei  J.  StokLAsa.  Zeitachr.  phvpiol.  Chem.,  [k\.  XXV, 
p.  :^BH.  -  2i  E.  HcHfLZE  u.  BAaBiKRi.  MeT.  cbeni.  Üe»-,  *Bd.  XIV.  p.  178Ö  (IÖ8I). 
Forner  ScnriJEK,  Landw.  Jahrb..  [Jd.  XII.  p.  *J0()  (1884);  Schutze  u.  BARBtERi. 
Joiirn.  prakt.  Chero.,  iJd.  XXVII,  n.  XM  (1883)  |ÜI>er  DarBlellungt;  SScHTI-ZK. 
Zpit>*chr.  phvftiol.  Chetn.,  Bd.  XI.  p.  ht\  MW?}.  —  3)  Hclw^.zv„  ZeitAchr.  phvsiol. 
Chem..  Bd.  XX.  p.  :^«>fi  (ISJMt;  IM.  XXII.  p.  422  (18»«);  Scnrrj^E  u.  N.  Cartoho, 
ibid..  Bd.  XXXVIII,  p.  199  (I9(>3i:  N.  .1.  Warsiukff.  I^ndw.  VernueJiRt..  Bd.  LV, 
p.  4ri  iI9<)I).  4i  S<-HUiaE.  ZeiiAchr.  jphvBJol  Them..  Bd.  XU.  p.  40.")  (1888».  — 
5)  .•^CHCI-ZE.  ZeitKchr.  nhvsiol.  Chem..  Bd.' XVII.  p.  208  (1892).  -  6]  A.  Menozzi, 
Rendic.  Line.  Vol.  IV  '(Ii,  p.  119  (1888).  -  7)  SoHl'I^K,  Bcr.  chem.  Oes,, 
Bd.  XVI,  p.  1711  (1883).  —  8)  Über  verHchiedene  Eigenschaften  des  Phenylalanin 
noch:  .StHtnjtE,  Zdt«dir.  phv»iol.  Chem..  Bd.  IX.  p.  Hb:  SrniLZK  u.  WiNTKasTKiN, 
ibid..  Bd.  XXXV,  p.  '307  illK)2):  E.  Fischer,  Ber.  i-hem.  Cies.,  Bd.  XXXIII, 
p.  23a^  rl90i:n;  .Si>RKS8EN,  C<»mpl.  rend.,  Lab.  CarUberg.  Tome  VI.  Heft  1  (HH»3). 
—  9i  ntiUVP  Besaxez,  Bcr.  t-huni.  Ge«.,  Bd.  X,  p.  781  (1877).  —  10)  Öchülzk 
u.  Barbirri.  B«'r.  rhem.  (H.,  \\i\.  XI.  p.  710,  1233  (I87R);  Undw.  Jahrb.,  Bd.  VII. 
p.  431.  —  11)  E.  iMmviJZK,  Ber.  ehem.  (Jo^..  Bd.  XII,  p.  li>24  (1871));  Joum. 
nrakl.  Chem-,  Bd.  XXVII,  p.  KH7  ilftKH);  Landw.  .lahrl...  Bd.  XII,  p.  »09  (1884); 
F.  Meitnier,  Annal.  agron.,  Tome  VI.  p.  275  (1880).  —  12)  VVashimefk,  I.  c; 
E.  SCHriJiF..  Zeitechr.  physiol.  Chem..  Bd.  XXX.  p.  277:  Ber.  b<.l.  (ies..  Bd  XXL 
p.  (i'»  (1903):  St'HUiJSK  u.  Caätoro.  I-  c;  Bertki..  I.  c. 
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ist  Hein  Vorkommen  bekannt  in  Dahlia  jaDschpinend  in  allen  Teilen  »ehr 
reichlich*)],  im  Safte  der  Holliinderbeeren')  und  im  Wiesenklee'),  wenn 
wir  aiu'b  die  Antraben  beziliciicb  erwa<rliseiier  Pflanzen  hier  kurz  ein- 
Hcbalten.  Schulze  und  Baruieki  erliieUen  huh  50—60  g  (rockener 
Kürbiskeimliu^e  (entsprechend  l  k^^  Frischsubstanz)  0,15  ^  Tyrosiu, 
Die  auffälbg  verschieden  lautenden  Berichte  von  ScHi'LZE*),  BKLZrx<i*l, 
Bkrtrl  über  gefundene  TyroHimiuantitaten  dürften  in  dem  ä*peziell  durch 
den  letzt jjenannten  Autor  darj^elegten  raschen  Übergehen  des  Tvrosin« 
in  anderweitige  Produkte  <  zunächst  Homo^entisinsäuro,  Ammoniak  und 
Kf^'hlenKfturß)  verMifindlirhpr  werden,  da  ja  bisher  nicht  daraul  geachtet 
wurde,  Lestimnite  ßedin^^rungen  der  Kultur  der  Keimlinge  genau  einzu- 
halten und  anzugeben.  Tyrosin  ist  relativ  leicht  zu  erkennen  und  auf- 
zufinden; en  fUllt  aus  dem  wüsserigen  Deknkt  des  Materials  beim  Erkalten  zum 
Teil  aus,  und  kann  nach  HOFMKisTER*')  aus  uumioniakalischem  Wein^^eist 
leicht  in  schonen  charakteristischen  Nadelirarben  erhalten  werden:  (*« 
gibt  femer  die  Milloxs«  he  Reaktion,  mit  '.velcher  die  von  Hofi-'Maxs 
und  L.  Meyer  angegebene  Probe  wer*entlich  zunarumenfällt.  Weiteres 
bezilglich  der  Eigenschaften   des  Tvrosins  vergleiche   p.   20. 

Aminovaloriansüure  wurde  von  ScHl'LZE^)  in  der  gelben  Lupine 
aufgefunden,  später  von  Meno/.zi")  in  Phaseolus,  durch  Schi.lze  in 
Vicift"),  Lupiüus  albus^*')  und  angusiifolius '^l.  In  t-'ucurbitii  konnte  sie 
Si'iirLZE'-)  nicht  nachweisen.  Die  Aminovalehans&urekupferverbinduug 
scheidet  sich  nicht  wie  die  analoge  Levjcinverbindung  beim  Erhitzen  mit 
Kupferacetat  ans,  sondern  nur  aus  konzentrierten  Losungen  der  Amino- 
säure beim  SRttigeu  mit  Ou^OH),.  Ihr  Cu-Gehall  ist  21,41  Pr..z.  Die 
Aminovaleriaiisäure  aus  Keimlingen  ist  hinsichtlich  ihrer  Konstitution 
noch  näher  aufzuklaren;  vielleicht  handelt  es  sich  nm  die  Isovalerian- 
sfture.  Diese  Aminosäure  wurde  stets  nur  in  sehr  kleiner  Menge  ge- 
funden. Etiolierte  Lupinen  enthalten  hiervon  nach  Sohüi^ze  und  Castoro 
mehr  als  grüne  KeimpflÄn/cheu. 

4.  Leuciu  wurde  in  nicht  unerheblicher  Menge  zuerat  von  GoRip 
BesakRz  '^j  in  Wickenkeimlingen  gefunden ,  während  es  im  ruhenden 
Viciasamen  fehlt;  Gorip  zeigte  auch  die  Identität  von  Leucin  mit  dem 
„Ghenopodin"  von  Heinsch  **).  In  Vicia  wurde  das  Leucin  in  der  Folge 
von  zahlreichen  Forschern '-'')  gefunden,  in  grünen  wie  in  etiolierten 
Keimlingen.     In   den   letzleren  vermehrt   es  sich   so,  daß  Scurr.ZE''')  au« 

1)  J.  BoROPrs,  Bot.  Ztg..  1882,  p.  m>.  —  2)  Tollexs,  Verhandl.  Ge*. 
Natorforsch.  Hamburg,  11*01,  Bd.  II,  1.  p.  Hi5.  Sack  und  Toixens  IWr.  choin. 
Ges.,  Bd.  XXXVII,  p.  411fi  (1004).  —  3)  ÜRI.OFP.  Chem.  Oiitr,  181)7,  lid.  I. 
p.  1234.  —  4)  S('Hnj!E,  /eithchr,  phvsiol.  rhem.,  Bd.  XX.  p.  .S<M»  (ISiMi.  — 
5)  E.  BKIJ5ÜNU.  Anna!,  w^  nat.  (7).  Tome  XV,  p.  203  ( 18Ü2).  —  6}  F.  Hof- 
MKisTKK.  Lieh.  Ann.,  Bd.  CLXXXIX,  p.  10.  Über  Kigensohaften  des  Tyronin  aus 
Koindingon  auch  8tHiirJ!E  u.  Wivtkhhtkin.  Zeit^chr.  phvH.  Cheni..  Bd.  XXXV. 
p  ;10H  (1902).  —  7)  E.  ScBllJCE,  Landw.  Jahrb..  Bd.  XII,*  p.  909  (1884);  SrHUlJCE 
u.  Babbieki,  Jouni.  prakl.  Choni.,  Bd.  XXVII.  p.  387  11883};  Schulzk  u.  WiäTER- 
STEix.  1.  e-,  p.  300,  312.  —  8i  A.  Mknozzi.  Ber.  ehem.  Gen.,  Bd.  XXI.  p.  OltJ 
(1888). —  9)  .SoHlljiK.  ZeiUchr.  phv«.  Chem.,  1kl.  XVII  p.  UiX  208.—  lO»  ^?<'HllJ5K, 
ibid..  Bd.  XX,  p.  30<i  (18941;  IM.'XXII.  p.  423  U80fi);  Schuuce  u.  Castoho.  1.  c; 
Wassu.iekf,  i.  c.  —  11)  ScHnju;.  ibid.,  Bd.  XXII.  p.  411  (IS9ti).  —  18)  S<'HI'Lzb, 
ibid.,  Bei,  XII.  p.  40ü  (1888).  -  13;  K.  v.  GoRUP  BesanEZ.  Ber.  ehem.  Ge»., 
lid.  VII.  p.  14G,  r>m  (1874).  -  14)  REfNscH.  Nüups  .Tahrb.  tJ.  Pharm..  Bd.  XX, 
|i.  268;  Bd.  XXI.  p.  J23;  Bd.  XXIII.  p.  73;  Bd.  XXVII.  p.  193.  -  15)  C  Cossa, 
Ber.  ehem.  (Jci*..  B<i.  VIII.  p.  13ri7  |1S7.'));  Schi'usk.  Chcm.  Centn.  ISOO.  Bd.  I. 
p.  113:  8cituiJ!K  u.  Bakuikki.  .rouni.  prakt.  (.'h«iii..  Bd.  XX.  p.  385:  Landw. 
Versuchst..  Bd.  XXiV,  p.  1(J7;  ,<chiii./b.  ZeiUjchr.  phy«.  Chein..  Bd.  XVI.  p.  193 
(1892);  SCHULÄK  u.  WiNTKRßTKiN.  1.  c,  p.  304.  —  16)  .ShüIJSR.  VcTsuci 
Bd.  XLVl,  p.  383:  Prmmschxixoff,  ibid.,  Bd.  XLV,  p.  247. 
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6  Wocbeu  alten  Pflanzchen  nur  Leucin  isolieren  konnte.  Auch  Lupinus 
lui»u«  kmnn  sehr  lencinreich  werden ') :  Lupinus  albus  liefert  ebenso 
Lencin*),  femer  Cucurbita  ^|,  Phaseolus*^,  Ranunculus  «tjuatilid'^).  Bei 
der  K«iinimg  von  Gramineen  venniÖte  Mercadante")  Leucin,  während 
BosoDix  *)  von  erwachsenen  Paspalnrnblaitem  Leucin  angab.  Über  Er- 
keunung  de«   Leucin  v^l.   p.   21    und    weirer    unren    sub   „Methodischea*'. 

Von  allen  anderen  einbasischen  Aminosäuren,  welche  die  kUnat- 
hchen  Eiweißhydrotysen  liefern,  wurde  bisher  noch  keine  in  Keim- 
pOuzeu   aufffefiuiden. 

6.  Asparaginftfture  wurde  relativ  selten  von  Keimlingen  ange- 
Ifeben,  so  aus  PhaseoUis  von  Mkrcadante^^  und  aus  Cucurbita  von  Schilzk 
imd  BaRHIEKI-'K  wahrncheinlich  weil  man  mei^t  an  eine  «ekund&re  Ent- 
>rehuu{:  atia  dem  so  verbreiteten  und  mansenhaft  vorkouimenden  Amid 
tiiefier  Sfture  dachte ,  welche  ja  in  der  Tat  sehr  leicht,  schon  beim 
Kochen  mit   Wasser  erfolgen   kann. 

6.  Das  Asparaginf  welches  bei  keiner  Eiweiühydrolyse  bisher 
J[üii!iTlich  erhalten  wurde,  ist  das  Amid  der  AminobemsteinH&ure  oder 
.Uparaginsfture : 

H,N-CO 

I 
CHNIU 

I 
CH, 


IP 


COOH- 

Die  ersten  Angaben  von  DEi^vit^L^**^)  und  Uohi^lkt^')  beziehen  sich 
«of  sein  Vorkommen  in  SpargelschÖÜlingen,  das  ihm  den  Nomen  ver- 
heben hat.  In  Keimlingen  fand  en  zuerst  Deksaignes  und  Chaitard^^i 
apilionaceen«  sowie  Lermkr  (Hordeum).  Pasteur  *''),  femer  BoissiN- 
LT'*)  und  COiSSA^'i  konstatierten  seine  massenhafte  AnRammlung  in 
imkelteu  Keimlingen,  eine  Erscheinung,  weiche  Pfeffer^'')  in  ihren 
wesentlichen  Charakterzügen  aufgeklärt  hat.  PiRiA^^)  gewann  aus  Vicia 
1,B  Pro».,  aus  Faba  1,4  Pror.  Asparagin ;  Dessaignes  aus  l  Liter 
Wickensaft  bis  4**^,  aus  l  Liter  Bohnensaft  14g;  Pahteik  aus  1  Liter 
Viciasaft  & — 6  g  Aspariigin.  Beyer  ^'*}  fand  in  der  TrockensubHtania  des 
Hvpokotyl»  von  Vicia   10,5  Proz.,  der  Wurzel   10,6  Proa.,   bei  weiter  ent- 


ll  ScBii^E.    Ber.   ehem.    Gm..   Itd.   XII.   p.    1924  (1879h    Landw.   Jahrb.. 
Bd.  XII.  p.  IHIt  (is*^):  Jüurn.  praki.  Chem..  Hd.  XXVII.  p.  337  (1883):  Zeit«chr. 

r.  ehem.,  hti.  XXII,  p.  411  (I8fmt.  —  8)  ik-HULZf:.  i^ltachr  physiol.  Chem.. 
XX.  p.  3<Ht  {1SV4):  LtEUGiiNG,  1.  c;  Sc*iii:ij£E  u.  Cahtoro,  1.  c;  WAsgruKFF. 
l  c  Ober  angurtlifnhuj«:  Zeitwchr  phvs.  Chem.,  Bd.  XXII.  p.  411  (189ti).  — 
3i  .SclfCLZB  u.  Bakweri,  Bct.  chcin.  Uw.,  Bd.  XI,  p.  710.  1233  (1878).  —  4)  fc^. 
Anm.  8,  p.  172.  —  5i  J.  B.  fc^CHXETZLKR,  .Iu»t  Jahrwber.,  1888.  Bd.  I.  p.  13.  — 
•)  A.  MebcadaXTE,  Ber.  ehem.  Ge«..  Bd.  IX,  p.  .>SI  (187»»).  —  7)  BOROIHN.  Bot. 
Jflbrteber,  ISS.'i,  Bd.  I.  p.  121.  -  8)  MERCAt»ANTE,  Ber.  chem  0«.,  Bd.  Vlll. 
p.«23  il87.'it  —  B)  ScHri.zE  u.  Barbieri.  Ber  ehem.  Ge».  Bd.  XI.  p.  710  |1878). 
—  XO)  Dkiuvikle.  Annal.  chim  .  Vol.  XLI.  p.  298  (Ifirß).  —  11)  RoBiQi^i-rr  jun , 
Abb.  eUnu  VoL  LV,  p.  1.52  (i8(iö);  Vai'qlbijx  u.  Ronit^rET,  ibid..  Vol.  LVII. 
ph  68  (t80fi).  —  18i  DESsAiaxEft  u.  Ciiai"I'AKD.  Joum.  pharm.  (3).  Vol.  XIH. 
&  245v  -  l«t  Paktki-r,  Ann.  ohim.  phy».  (3).  Vol.  XXXI,  p.  70  (I85I):  Vul 
XXXIV.  p.  ,VJ;  Vol.  XXXVIII,  p.  457.  —  14)  B«>us8iNGArLT,  Compt.  rcmi.. 
Tom^  LVni.  p.  881.  ÜI7.  -  15)  I^osha.  Verwuchst.  Bd.  XV.  p.  1S2  (1872).  - 
1«!  W  Pfeffer,  Jahrb.  wie»«.  Bot..  Bd.  VIlI,  p.  530  iI872i:  Mon.  Ber.  Ak.,  1873, 
p.  7HU.  —  ITt  K.  Piria.  Ano.  chim.  phvs.,  (3),  Vol.  XXII,  p.  ItJO  (II 
li^  A.  Bryka.  Undw.  V«r9UchM  .  IM.  IX,  p.  168. 
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wickelten  Pflanzen  etwa  3,4  Pro«.  Asparagin,  Boi'SsnvGAULT  in  20t&^ig. 
eliülierten  Pbaseoluykeimlinpen  2,4  Proz.  Asparagin.  ScHil*ZE  und  Um- 
LALKT^),  wie  viele  andere  neuere  Untermu^her  geben  oft  viel  bühere 
Werte  an.  FUr  Lupinu»  luteu»  konstatierten  Schilze  und  Umlauft 
in  10— 12  cm  langen  etiolierten  Keimlingen  2<)ProK.  der  Trockensub- 
stanz an  AuparaiLcin.  Aucli  Lnpinns  albus  liefert  narh  ScHi'LZE*)  i*ehr 
viel  Aaparagin.  Überiiaupt  iwf  die  Aspara^iuanhftufunj^  bei  den  Lega- 
minosen,  selbst  bei  grflnen  Pflanzen,  am  ^röUten,  so  rlal3  man  selbst  ans 
bltlhender  Vicia  nach  Priakisohnikoff  noch  Asparagin  darstellen  kann. 
Weniger  Asparagin  liefern  die  Gräser,  femer  Papaver.  Tropaeoliim,  Coni- 
ferenkeimlinge,  Cucurbita,  Helianthus  (S^thilzk").  Für  den  Keim  des 
ruhenden  WeizenHamon»  hat  Frankfurt*)  das  Vorkommen  einer  geringen 
Menge  von  AHpara{j;in  anfregouen;  ferner  fand  Portes*)  in  Büßen  Man- 
deln n,4Proz.  Asparagin.  Malzkeiuie  enthalten  nach  Mkihsl*')  2, 6 H  Proz. 
Aspara^hn.  Manche  Pflanzen  Hrheinen  übrigens  nicht  immer  die  jrleiche 
Menge  Anpara^n  zu  erzeugen,  und  Frankfcbt  beobachtete ,  daß  die 
HelianthuBkeimlinge  tnancbmal  nur  Asparagin,  manchmal  nur  Glutamin 
erzeugen  ^). 

Zur  Illustration  des  Fortgan^ze«  der  Asparaginbildung  w&hrend  der 
Keimung  mögnn  folgende  Daten  angeführt  werden.  Sachssk")  fand  bei 
Pisum    in    Prozenten    der   ursprünglich    angewendeten    trockenen    Samen- 

"^®°^®*  nach     6  10  lö  24  Tagen 

Verdunkelle  Pflanzen        0,40      0,92       2,68        7,04  < Kotyledonen  gefault) 

Belichtete   Pflanzen  0,69       1,32       2,50        6,94 

In  den  Vei-suchen  Schllzeh")  au  gelber  Lupine  stieg  die  Asparagin- 
menge  nach  8-tÄgiger  Keimung  auf  9,78  Proz.  der  Trockensubatanz  der 
reifen  Hamen,  nach  13  Tagen  auf  18,22  Proz.  Prianischnikokf  fand 
bei  Vicia  sativa  nach  20<*  7,86  Proz.,  nach  4*)'^  9,J)2  Proz.  In  Soja 
(Glycine)  hispida  en-eicht  die  Asparaginmenge  nach  2  —  3w^chentlicher 
Vegetation  im  Dunklen  7 — 8  Proz.  der  TrockenHubstanz '°).  SCHiLZE, 
Umlauft  untl  Urich"'  fa"den  bei  Lupinen,  deren  reife  Samen  45  Proz. 
Eiweiß  enthielten,  nach  S-tftg-iger  Keimung  im  Dunklen  nur  6  Proz. 
Eiweiß;  mehr  als  GO  Proz.  des  Gesamt-N  war  als  Asparagin  zugegen, 
desaen  Menge  bis  25  Proz.  der  Trockensub.stanz  betruir.  In  spateren 
Versuchen  gab  SCHrLZE '*)  folgende  Zahlen  für  den  Gang  der  Asparagin- 
speicherung  mit   zunehmendem   Alter  der  Keimpflanzen: 


Asparagingehalt  4 

in  Proz.  der  IVockensubst. 

der  Keimlinge  3,3 

in  Proz.  der  Trockensubst. 

doH  Samens  3,12 


10 


12 


n,2      17,3     22,3 
9,78    15,24    18,22 


ITi 


25.0 


19,43 


lÜ-tägigeKeimL 
25.7 


1»  E.  8CHUU6K  u.  W.  Umlauft.  VerBuchai,,  ß<l.  XVIU,  p.  1  (18751.  — 
2)  E.  SCHüi-ZE,  ZeilPchr.  phys.  Cheiii.,  iJd.  XXII.  p.  111  [18Üti);  M'ashiliefk,  I.  c: 
8CHÜLZE  u.  Castoro,  I.  c.  —  3}  ScHL'LZE,  Zwt*L'hr.  phyw.  Chenu.  Bd.  XXIV, 
p.  18  (1897).  Vgl.  auch  Detmek.  Phy^iol.  d.  Kcimg..  p.  W4.  —  4}  ^^.  Fhank- 
n'RT.  VetKUchat..  Bd.  XLVII.  p.  440.  —  Ä)  L  ToKTKä.  .*\iui.  chim.  phvft.  (5), 
Vol.  X.  p.  430;  Compt.  rend..  1877,  p.  :töU;  JuM  Jidirts-bcr..  1876,  Hd.  II,  p.  869; 
1877.  p.  «10.  1713.  —  ö)  MtutisL.  Biedcrm.  Centr-,  1877.  Bd.  II,  p.  69.  —  7t  VgL 
E.  SrHri-ZE.  Zeit*>chr.  physiol.  Cheiu.,  Bd.  XX,  ]i.  3W  il8ü4).  —  8)  R.  Sacusse  u- 
>V.  IvüKMANN,  Laiuiw.  Ver..uch*t..  Bd.  XVIT,  p.  88  (1874).  —  9)  ScnrLZE.  I^Audw. 
Jahrb.,  Bd.  V.  p.  848  (1876).  —  10)  StHUjJSE,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  IX.  p.  689; 
Zoitw:hr.  ]»hyn.  Chem.,  Bd.  XII.  p.  40.')  (1888).  -  11)  E.  Scullze,  UMLAUtT  iL 
Ukhii.  Bl?r.  chem.  Ge§.,  Bd.  IX,  p.  1314  (1876).  —  12)  Schulze,  Ber  chem.  Ges., 
Bd.  XI.  p.  r)20  {18781:  Undw.  Jahrb..  1878,  p.  411. 
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t^ret  nach  mehreren  Wochen  sank  der  Asparagiu^ehalt.  Mercadante^ 
«rh\t\x  «US  2  Kilo  Samen  von  Phaseolus  w&hrend  der  Keimung  im 
Dunklen,  als  die  S<'haltl&Dge: 

Aaparagin  Aaparagin»äure  Bemateinväure  in  Granini 
8  cm   be»ni|r        8,57            Sjinr  — 

in    ..  „  2,46  0,53  Hpnr 

25    ..  .,  2,15  0,75  0,62 

&  <iei  auch  erwähutf  daß  Cobsa  ')  ächließlich  in  etiolierten  Wicken 
(&(»  ciu  liin^')  kein  Asparagiii  mehr  fau'],  sondern  nur  BemtiteinHaure 
und  Äpfels&ure.  Schllze ^)  fand  Lupineukeimlinge  am  reichsten  an 
AKptrtgin  (28,7  Proz.!),  wenn  dieselben  erst  10  Tage  im  Dunklen, 
Hann  einige  Wochen  bei  beschranktem  Luftzutritt  vegetiert  hatten.  Für 
v«f»rhiwiene  Objekte  fand  MKrKiEB*)  endlich  folgende  Werte: 

I 

^H    itinu 
■    Adii 


12 
0,59 
0,56 

2,69 

2,58 

42  Tagen 
1,22 
Spur 

18 

2,28 
2.26 

3s  Tagpn 
5,18 
1,41 

18 
9,69 
9,51 

31  Tagen 
!  7,5 

17.1 

17  Tageu 
3,25 
2,91 

A*p4rsgin  nach    9 

in   Erbsen:   Dunkel     0,48 
Liebt         0,S5 

narh     I H 
Fenerbohne:  Dunkel     1,13 
Licht         1,18 

nai'li     12 
gelbe  Lupine:  Dunkel     4,53 
Licht        4,38 

nach     12 
Faba:  Dunkel     1,53 
Licht        1,49 

£*  ist  anzunehmen,  dali  die  Ansammlung  von  Anparagin  von  be- 
*t]|iiiDt«n  Entwicklungsstadien  der  Keimung  an  hauptsächlich  in  den 
^«enteilen  Plate  greift.  So  fand  Öchllze^)  bei  ll-tÄtrigen  Lupinen 
ift  den  Achsenorgauen  31,81  Proz.,  in  den  Kotyledonen  nur  7,62  Proz. 
dv  TrockensabstanK  an  Asparagin.  Auch  Prianischnikoff'"')  fand  bei 
Fiba  und  Vicia  in  den  Kotyledonen  bedeutend  weniger  Anparagin,  als 
A  <!«&  Achscnterlen.  Femer  bildet  bei  den  Achsenteilen  der  im  Aspa- 
™po  ent-haltene  X  einen  weitaus  größeren  Anteil  vom  Geaamr-N,  als 
^i  dtt  Kotyledonen. 

Das  Asparagin,  über  dessen  chemische  Eigenschaften  wir  bereits 
Ml»  Älterer  Zeit  eine  Monographie  von  Plirsox  und  He>*RY  ')  besitzen, 
i!rt  ein  viel  studierter  und  chemiKcb  sehr  interessanter  Stoff,  der  auch 
•tt»  d«n  eingeengten  Wasserextrakten  von  Keimlingen  mühelos  in  großen 
hn«ialien  leicht  zug&nglich  int  und  daraus  leicht  rein  zu  erhalten 
^^  Von  ScHLLZE *■)  wurde  neben  der  Kristallisiemietliode  noch  die 
^iP^^t  diirch  fig< NOg),  als  Mittel  r.ur  Isolierung  des  Asparagins  an- 
t*Wtti  find  verwendet.  Ein  viel  benutztes  Hilfsmittel,  um  das  Aspa- 
•^pa  in  Geweben   and   Schnitten    besonders    nachzuweisen,    ist   das  Ein- 

1)  llKJtCA KÜSTE.  Ber.  ehem.  <^es..  Rd.  VIII.  p.  823  (1875).  -  fli  C.  Coasa, 
>«bn.  Qes..  It<i.  VIH.  p.  1357  (1875).  —  3i  8r-HL  ijef.  u.  Harkikri.  Journ. 
C^n^  Bd.  XXVU.  p.  887  (I88:^>.  -  4)  F.  Meumkr.  JubI  Jahrt».lwtr..  1880, 
1.  pL  381.  —  ftl  K.  yc'Hi'LJEE.  LhikIw.  Jahrb.  11878),  1.  c.  Ferner  auch  tcbun 
«tn,  I.  c,  -  •)  D.  Pkianihchnikoff.  Undw.  Ve«uch»t..  Bd.  XLV.  LH, 
wr.  boi.  iU*,  Bd.  XXII,  p.  a.)  (1904».  —  7»  Tlikh»»-  u.  Henhy  f..  Ann.  ohim, 
W^  (2i.  Vol  XLV.  p.  804  (1830).  Ferner  Piria.  I  c;  Df^saioxkh.  Jtmni.  prakt. 
i2?*  Bd.  I«  |i.  281»  0850).  -  8)  SCHL'I*ZF„    Iter.  ehem.   tien..   Bd.  XV.   p.   2855 
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Je^en   der    letzteren   in  starken  Alkohol,   wodurch  es  reichlich   zum  Aus- 

kriBtallisiereii  iu   den  Zellen  zu   bringen   i»t  ^). 

Nach  MoiLlN*)  f.'ibt  AsparaginlüHunf^  mit  Resoroin  und  H^SOf 
erw&rmt  eine  gelbgiiiue  Färbung,  und  das  Reaktions^emisclt  zeigt  nach 
Verdünnen  mit  Wasser  und  Zuführen  von  Soda  Fluoreszenz.  Zur  Aspa- 
raginbestimmuut:  bat  man  r*icb  der  von  Sachsse  und  Kormann  ange- 
gebenen Methode  (Zersetzimg  mit  HNO^)  bedient,  sowie  der  Auunoniak- 
eutwickliing  beim  Erwflrnien  mit  starker  Alkali  lauge  (Mei  nieUi.  Day 
Aaparagin  enthillt  im  tiegensatze  zur  Bemsteinsäure  ein  asymetrisches 
Kohlenntoffatom : 

NHjv   .     CH,       CONH, 


H.       \COOH 


4 


und  ist  deshalb  optisch  aktiv.  Die  möglichen  optisch  aktiven  Modifi 
kationeu  »ind  beide  durch  Pirm  ^)  in  Viciakeimlingen  sichergestellt 
worden.  Die  Haiiptmenge  aber  besteht  aus  der  linksdrehenden  Modifi- 
kation, der  ein©  kleine  Menge  ihres  ojitischen  Antipoden  beigemengt  ist. 
Der  Theoriti  gomäti  ist  die  eine  Form,  wie  bei  der  Traubensäure,  linkK- 
hemiedriöch,  die  andere  rerbtsheniiodrisrh.  und  man  kann  beide  durch 
Auslesen  der  Kristalle  trennen.  d-Asparagin  ist  auch  in  kaltem  Wasser 
etwas  besser  löslich  als  l-Asparagin.  Das  d-Asparagin  schmeckt  sttfi^ 
das  andere  Asparagin  fade,  Parteir  hat  hieran  die  Bemerkung  ge- 
kniipft,  daÜ  sich  die  Gesthtuacksnervensubstanz  wie  ein  optisch  aktiver 
Stoff  7.U  den  beiilen  Asparagineu  verhalt  und  deswegen  mit  ihnen  ver- 
schieden reagiert.  PirTTi  konnte  übrigens  auch  die  Umwandlimg  der 
Asparagine  gegenseitig  bewerkstelligen,  indem  er  sie  in  die  inaktive 
Asparaginsftnre  Überführte,  wie  auch  Walden  *)  auf  anderem  Wege  von 
dem  nämlichen  Asparagin  zu  beiden  optisch  aktiven  Halogenbpmstein- 
sfturen  gelangen  konnte. 

Durch  die  verschiedensten  hydrolytisch  wirkenden  Einflüsse,  schon 
durch  Kochen  mit  Wasser,  sehr  leicht  bei  höherem  Drucke,  wird  da* 
Asparagin  verweift  unter  Ammoniakab.spallimg^l.  JoT.LES*)  hat  ange- 
geben, daÖ  bei  der  Oxydation  mit  KMuG^  in  saurer  Lösung  eine  H&lfte 
des  N  als  NHg,  die  andere  Hälfte  als  Harnstoff  abgespalten  wird,  ein 
jedenfalls  nicht  leicht  verständliches  Verhalten. 

7.  Glutaminsäure,  das  nftchst  höhere  Homologen  der  Asparagin* 
aauFß,  wurde  von  ÜOKUP  Besankz  ')  zuerst  im  Safte  von  Wickonkeim- 
lingen    aufgefunden.      Noch    viel   verbreiteter    kommt   vor   ihr   Amid,    das 

8.  Glutamin  HjX  •  CO  —  CHo  —  CHj  -  OHNH^  — COOH;  entdeckt 
von    SCHiLXE   nn<l    Baruieki**)    in    Kürbiskoimlingen:    früher   hatten   Sa- 


1)  Vgl.  hierzu  rt-EFFFU.  I.  c;  BoROniN,  HoU  Ztg..  1882,  p.  5W);  IS78. 
p.  805;  Zimmermann,  "Rctt.  Mikrotcchnik.  p.  MO.  —  2)  L.  Mol'I.in.  Journ.  pharm. 
cbim.  (d).  Vol.  Hl,  p.  543  (1S9)>).  Das  Saccharin  zoigl  diese  Kflaktioti  ebenfalls. 
—  8)  A.  Pii-rn,  Gazz.  chim.  ital..  Vol.  XVH,  p.  126  0887);  Ber.  ehem.  G«*.. 
Bd.  XIX.  p.  um  (ISSüt;  Bd.  XX.  Ref.  510  (1887);  Coinpt.  reiid,,  Tumü  CHI, 
p.  134  (188t>);  Chüin.  Centr.  1*^7,  p.  510;  1888.  Bd.  H.  p.  I52y.  —  4)  P.  Wal- 
len. Ber.  ehem.  Oes..  Bd.  XXVHI.  p.  27t)ö  (1095).  —  6)  Vgl.  ScHflJ'.K,  Landw. 
Versuüh^l..  Bd.  XXIX.  p.  ^33;  Ber.  ehem.  Ga»..  Bd.  XVI.  p  1H72  (1SS3|.  - 
6)  A.  .Tolles,  Her.  ehem.  Ges..  Bd.  XXX H"  (I),  p.  380  (190U;  Pftüg.  Arch..  Bd. 
LXXXIV.  p.  44(i  (IDOl).  —  7)  V.  Gonrp  Bksanez.  Sitz  -Ber.  phvs.-med.  Öoc. 
Erlangen,  3.  Heft,  p.  l'iö  (1377^  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  X,  p.  780  (1877).  - 
8)  Scin'LZE  u.  Haruiehi,  l*er.  ehem.  (ies.,  Bd.  X,  p.  Utl)  (1877):  Bd.  XI,  p.  712 
(1878);  JiJiirn.  prnkt.  Chrm..  Bd.  XX,  p.  I-lHf)  (1H79);  Landw.  Jahrb.,  Bd.  VI, 
p.  681  (1S77);  .Tonrn.  prakt  Chem..  IM.  XXXII.  p.  4H3  (t885i:  Landw.  Jahrb.. 
Bd.  XIL  p.  <mf  (1SS4). 
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nUKUt  ttDd  LASKOvssr')  bei  Lfarnr  cheniisehen  Untersaohung  derKeimtin^s- 

Rv"^rirfliigi?    von    Cucurbita    die    Natur   dieses   AniideM    nch    nirbl   erkannt. 

mhxi  rubendezi  KürbiBHauien   fehlt  Ululumiu.    SCHILZB*)  fand  dan  C+lutHiuiii 

'ach  is  Lupiniis  luteus,    später  in  Kf^imlingen   von   Heliautbusi,  Ricimis, 

PicM  exeeUa    und    eiuer  Reibe   von   Cruciferen.      Bei   den   letzteren,   wie 

b»i    den  ('«rvnpbyllaceen   tritt   es   vikariierend   für  Asparat:in   anf  un<l   in 

ihulich^r   Men^e   wie   dieses.      Äui'h    bei    Farnen    wurde  Glutamin    narb- 

ppewieseii,   endlich   in   Beta,   Spiuacia  ■*).      In   der   Regel  geht   die   Neigung 

snr  CTlQfauiinbildunif  in   Keimlingen   der  Samen   und   bei  dem  AuMireibeii 

dor  uuieritdischeu  Speicherorgaiie   der«en)en  Pflanze   parallel.      16-tÄ^go 

KHrbii«keimlini;e  lieferteil  ÖCHCLZE  und  Barbikri  1,74  Prnz.  der  Trocken- 

•wImuuz  au  LTliitamin,  und  besonders  die  Achäenoryane  waren  reich  daran; 

"^ic«i  ergab   bis  2,5   Proz.  an   Glutamin*;. 

-  --^o  Nach  Frankkikt^J  lieferten  etiolierte  Helianthuskeimpflanzen  bald 
Ti*Mt  Glutamin,    bald  mehr  Asparagin :   auch   nah   Öchilzk"j   in   manchen 

Cucurbiiakulturen  fttatt  Glutamin  mitunter  mehr  Aspara^iu  als  gewöhn- 
lu'b  auftreten.  Fiohtenkeimlinge  sollen  nach  ScHfi.ZK ')  im  Zimmer 
heilig  Glutamin  und  mehr  Anparagin  fonnieren,  wfthrend  in  Freiland- 
kuJtufen   nur  Glutamin   ijefunden   wurde. 

Zur    Isolierung   des   Glutamin    extrahierte    ScHLXZE    die    Keimlinge 

mit   einem  Gemi-^che    von    gleichen  Teilen  Alkohol  und  Wasser,   und   das 

Extrakt   wurde  nach   Abdunsteu   des   AlkohoLs   mit  Bleiessig  gefällt.    Das 

Filtrat    von    der   Fallung   wurde    mehrere   Stunden    mit   HCl   gekocht,   um 

ih«  Glutaminsäure   durch   Verseifung    zu    isolieren,  oder  wurde  mit  einer 

Dicht    jsu    SÄuren   Hg(NÜ,  ij-Lösung    gefällt    und    das    Glutamin    au»    dem 

H^Niederschla^  gewonnen^).    In  seinen  Eigenschaften  ist  das  Glutamin 

4an     Asparagin     sehr     ahnlich.        Die    Kupferverbindung     enthalt    nach 

K8CHi1.ze^)  17,1»  Proz.  Cu  und   15,9  Proz.  N.    Zur  quantitativen  Glutamin- 

beatinunung    bedient    man    sich   wie   beim  Asparagin   der   von  t>ACHKSE  ^^) 

«ta^Mührien    azoiometriscbeu   Methode,    oder  der  Bestimmung  des  Amid- 

»tickstoffe*-;  nach  Hcm'LZE**!  zerlegt  man  das  Amid  durch  zweistiindiges 

Koohi-D    mit    7',,-   bis    lO-volumpro/.entiger  Salzsäure   oder   2 — 2,5   Proz. 

ICyO,   nnd   bestimmt   das  Ammoniak   nach   der  Methode  von  Scht^oesisg 

oder  mitteilftt    Destillation   mit   Alngiiesia. 

Die  l>ei  der  Eiweiüliydmlyse  erhältlichen  DiaminosÄuren  sind  als 
8toffwech^produkte   bei   der   Keimung  Hamtlich  nachgewiesen. 

Das  Argiuin  wurde  1886  von  KCHIXZK  und  Stkigeb**i  als  eine 
(ttr  dip  Chemie  (kberbnupt  neue  Substanz  in  Lupinenkeimtin;;en  entdeckt. 

1)  A.  SabamN  u.  N.  Labk<»Vsky.  Landw.  VcreuL-hsst.,  1kl.  VIII.  |>.  400 
Ml^r»),  —  2)  ScHiLZK.  IäjkIw.  Jahrb.,  t«.  VII.  i».  4J<1  (iy;8).  -  3)  SrHtiJEK» 
Luiilvr.  VnrMirhtsl..  Rd.  XLVII,  p.  33  \\m\)i  Ikl.  XLIX.  p  442  |1H9K):  ZciiHchi. 
ith\t»  ehem.,  Bd.  XX.  |i.  d27  dSiUi,  —  4)  .S'Hri^K.  Zcil»chr.  phNs.  Chciu..  Bd. 
XXIV,  p.  IS  (I.S07).  —  5i  S.  Frankfurt.  I^ndw.  Versuch«i..  Iki.  XLIII.  p.  I4.'i. 

-  •!  SturijtK.  XmliM^hr.  phv*.  Cheni..  IUI.  XX,  p.  M»  (IS94).  —  7t  ScjiiiJCK, 
/jeHMrhr,  phy»,  Chcui  .  B<l.  XXII,  p.  411,  414  (18Üt)).  —  8)  Vgl.  Bciu^LZR,  Zeit»chr. 
«'•Ivi.  Chwi» .  Bd.  XXII.  p.  32:>  ilKKi):  SoiVi,zK  u.  BaruiRKI.  1.  c.  (IK77).  — 
9  .■"<ifri.«F.  Bi-r.  chent.  («•«-.  Bd.  XX IX.  y.  I8S2(18ft(i).  Üiwr  di«  Kigennc haften 
dM  tvbiianiin  iKHh  BossiiaRI».  bi'^M'rl  Zürich,  18K1;  HmriJEE  u.  ßöaHHARl»,  IW. 
thtftt.  (;#*«..  Bd.  XVI,  p.  3IJ  ilHKt)  lOi  R.  ??ACHssR.  I.Andw.  VcrfturliHt..  Bd. 
XVI,  \K  t;i  OS73I;  Sachsse  n.  Kormaxx.  ibid..  Iki.  XVII.  p.  S8(IS74);  Saciissk 
■.  Bkt'MMK,  .lonrn.  prakt.  (%oni-.  Rtl.  0,   p.   1)8;   Sachskr,  Chem.  u.  Thy^^iol.  der 

dStfbrto^f*-.    Kob'     1  '     ctn.    il87»^».     —     lli   Schclze,    Journ.    praki.    tlicnr).. 

Hl'  XXXi.   p.  Auch  ScHViJiR  ii.  Bosshari»,  Vcrauchfii.,   IUI.  XXIX, 

^39M:  B«r.  ch«*...  w.^  ,  IM.  XVII.  p.  'Aj  il884).  -  18)  \L  ScurusK.n.  K.  Stli- 
«iKIt,  llrr.  rlirm.  Ges..  Ikl.  XIX.  p.   11:7  (I884i) 
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Diese  Forscher  versetzten    das   Was«erextrakt    ans    den  Keimlingen    m 

Bleiessip,  fällten  dan  Filtrat  von  diesem  Niederschlairo  mit  Merkurini  trat, 
nnd  gewannen  rUirch  Zerlegen  de«  Quecksilberniedei'schiatres  eine  Frak- 
tion. VD  der  suerdt  Asparagin,  und  aus  de8sen  Mutterlauge  Arg^Lnin- 
nitrai  durch  KriKtallisation  abgescliieden  wurden.  Durch  seine  Löslioh- 
keit  in  heiliem  verdünnten  Alkohol  ist  das  letztere  vom  As|>ara>rin  leicht 
zu  trennen.  Später  wendete  Schi  lzk  die  PhosphorwolfranisHtirefülliing 
3Siir  Isolierung  des  Arpnin  an.  Lupinen  lieferten  3  —  4  Pros-,.  Ar^inin, 
Cucurbita')  etwari  weniger.  In  der  Folge  gewann  öchilzk*)  aus  der 
Trockensubstanz  der  Kotyledonen  l4-tagiper  LupinenkeiiupfUnzen  mehr 
als  4,22  Proz.  Arginin.  Auch  aus  Soja  wurde  Arginin  erlialten^».  Sehr 
viel  Arginin  entdeekle  Schilze*)  sodann  in  CViniferenkeimlin^en,  wo  es 
anter  den  Aminosäuren  dominiert.  Eb  enthielten  2-wochentlirhe  etiolierte 
Keimlinge  von 

Abies  peetinata  4,04  o/,^  Gesamt-N     2,9«  %  Eiweiß-N     0,87  %  Diamino-N" 


]it     I 


Picea  exeelsa      n,73 


3.13 


1,68 


Vom   Gesamtstickstoff  enthielten: 

Eiweiß-X 
Griine  Tannenkeimlinge  73,8  Proz. 

etiolierte  Fichtenkeimlinge         54,6      „ 
Fichte  im  Freiland  ü4,4      „ 


Diamino-N 
21.5  Proa. 

29,3     „ 
14,0     „ 


anderer  N 
4,7   Proz. 

1C,1      „ 
20.7     ,. 


wa8  auch  dem  hohen  Gehalt  des  Ficbtensnmeuproteins  an  Diamino-N 
enti^pncht  (4(1  Proz.)  und  der  Tatsntdie,  daß  das  Reserveproteid  der 
Fichte  nach  Rongokh  *)  10,3  Proz.  Arginin  bei  der  Hydrolyse  liefert. 
Auch  Suzuki**)  fand  viel  Arginin  in  etiolierten  Keimlingen  von  Crypio- 
raeria  und  Pinup,  während  Gingkokeimlinge  nur  wcnii;  Arijinin  enthielten. 
ObrigeuK  spielt  daw  ArLriuiti  tiue  fthulirhe  Unlle  im  Eiweißumsatz  in 
den  C'onifereidaubtrieben.  In  kleineren  Mengen  ist  übrigens  Aririnin  in 
allen  Keinipflan/en  gefunden  worden,  wo  man  danach  suchte  [Lupinua 
albuö"),  Vicia  (»ativa  ^)  u.  a.].  Bei  Lupinus  luteus  hat  bCHULZE")  den 
Arginingehalr  der  Keimlinge  in  verschiedeneu  Entwicklungsstadien  quan- 
titativ bestimmt.  Eh  betrug  der  Arginingehalt  bei  2 — 3tÄgigen  Pflanzen 
1,24  Proz.  der  Trockensubstanz,  bei  H  —  4-tagigen  1,66 — 1;74  Proz.,  bei 
6-lägigen  2,3ft  Proz.,  bei  ll-tllgiijen  3,23  Proz.,  bei  lö  16-tilgigen 
3,78  Proz.,  bei  19  -  20-tagigen  Pflanzen  3,84  Proz.  in  Dunkelkultur. 
ScHljLZKs  weitere  Zalilen  zeigen,  daß  die  Arginiubildung  und  der  EiweiÜ- 
verlust  etwa  iu  gleichem  Schritte  gehen.  Auf  100  Teile  EiweiÜverlust 
kamen  etwa  6,44  Teile  gebildetes  Arginin.  Nach  den  Autolyneu- 
versuchen  von  8CHULZE  und  CUsTtJRO '")  dürfte  das  Keimliugsarginin 
wenigstens  hei  Lupinus  Pin  prim&re.H  EiweiÜspaltungsprodukt  :teiu.  Zu 
bemerken  ist  femer,  daß  das  von  Schulzk^j  in  Vicia  nachgewiesene 
Guanidin    wahi*scheinlich    als   Spaltungsprodukt   des    Arginin    aufzufassen 


1)  Schulsse  u.  8teioer,  Zeitschr.  phy«.  Chem.,  Bd.  XI.  p.  43  0887).  — 
a)  8ctailJ!E,  Ber  chem.  Ges..  Bd.  XXIV.  p.  1098  (IHOIJ;  Landw.  .lahrb..  Bd.  XXI. 
p.  UJ5  (1S1I2).  —  8)  ScHfiJiK.  Zeit^chr.  phvri.  Chem..  Bd.  XU,  p.  IO.t  (ISKS).  — 
4)  ScHULZK,  ZeiüiL'hr.  phys.  (^hcra..  Bd.  XXU,  p.  43.'>  i!8Ü*ii.  —  5^  Ron<u(er, 
Landw.  Verbuchst..  Bd.  LI,  p.  107  (1899).  —  6)  Sdzüki.  Bull.  Coli.  Apricult. 
Tokyo,  Vol.  IV,  p.  1.  2b  |1900).  —  7)  Wa.«**iueff.  1.  c:  SrHiLzt:  u.  Castobo. 
I.e.  —  8)  Srnri.ZE.  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXV,  p.  058  (IS92i:  Zeitachr.  phvs. 
Chem.,  Bd.  XVI!,  p.  193  (1892);  Undw.  VerMirh(*r.,  Bd.  XLVI.  p.  383  (Iö9h»; 
Zeitrtchr.  phvi*.  Chem..  Bd.  XXX,  p.  2-11;  Ber.  Iwt.  lic*...  J5d.  XXI.  p.  öö  (1903). 
—  9)  E.  Schulze,  B*t.  UjU  Oe»..  Bd.  XXII,  p.  381  (1904).  —  10)  E.  Öcaruac  u. 
N.  Cartoro.  Zcitschr.  physiol.  Chem.,  Bd.  XLIII.  p.  170  (1904j. 
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ißt.  Da  Ouauidin  durch  Kutscher  und  Otori  ')  auch  unter  den  Pro- 
dukten der  Pankreai^autoly^e  •gefunden  worden  ist,  so  ist  daran  zu 
denken,  ob  es  nicht  eine  enzymatisrhe  Gnanidinabspaltunp  aus  Arginin 
gibt.  Argininspaltende  Enzyme  waren  wohl  noch  in  Keimlingen  aufzu- 
finden. Die  Bemsteinnaure,  welche  ScHlLZß  und  Castoro  ans  manchen 
Keimlingen  darstellren^  konnte  teilweiae  Gbonfalln  aus  Arginin  durch 
Oxydation  entstehen. 

Lysin  und  Histidin  ^ewtiun  8CHC1.ZE-)  auri  den  Kotyledonen 
2 — 3-wö<*hentlicher  etjolierter  Lnjiinenkeimlin^e  glpichfallH  und  isolierte 
diese  Stoffp  nach  (l^u  M*>H»oden  von  Kosskl  (vgl.  p.  28).  560  g  luft- 
trockene Kotyledonen  lieferten  etwa  45  ^  Ar«;iniuuitrat,  2,»  g  Hi^tidin- 
chlorid  und  1  y;  Lvsinpikrat,  Auch  Lupinus  albus,  sowie  die  Coniferen- 
keimtinge   lieferten  diese  beiden  Banen. 

Als  Zerfallsprodukte  von  Nukleinsäuren  sind  wahrscheinlich  die 
gerin^^en  Mengen  von  Xanthin^  Hypoxanthin  nnd  Guiuiin  aufzu- 
fassen, welche  man  in  Keimpflnn?.on  verbreitet  vorgefunden  hat.  Salo- 
MON-^j  konstatierte  zuerfit  Xantliin  und  Hypoxanthin  im  Koimlingssafte 
aus  gelben  Lupinen  (0,2  Proz.);  beide  Purinbasen  lansen  sich  auch  aus 
Mnizkeimen  leicht  darstellen.  Auch  Schulze')  fand  in  Lupinenkeim- 
ling**n  die  beiden  genannten  Bauen,  ebenso  in  Vicia  sativa,  Cucurbita *'^), 
.Menozzi'^  ferner  in  Phaseolu».  Das  Guanin  ist  nach  Schi^lze  und 
BossHARD  ")  verbreitet  und  wurde  in  Grftsern,  Leguminosen  und  Cucur- 
hitakeimlingen  konstatiert.  Nur  Adenin  ließ  sich  bisher  in  Keimlingen 
nicht   nachweisen;  es  könnte  noch   aufgeftinden   werden. 

Eine  beim  Kochen  mit  Salzsäure  Guanin  liefernde  Verbindung  ist 
das  Verain,  dessen  Konstitution  noch  unbekannt  ist,  und  welches  in 
geringer  Menge  von  8CHiLZE  und  Bosshard**)  recht  verbreitet  in 
Keimlingen  aufgefunden  worden  ist.  Vernin  entspricht  der  Formel 
C,eH,yNgOj -(-3  HjO;  es  ist  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heißem  AVasser 
leiclit  löslich,  löslich  in  Sauren,  unlös!i(  h  in  Alkohol,  unil  ist  durch 
HgfNOs),   und  AgNOj   fällbar. 

Das  Allnntnin  \i^t  mnglirherweiso  ebenfalls  als  Derivat  (Oxydations- 
pmdnktV)  von  Nuklcinbason  aufzufassen,  es  ist  in  Pflanzen  bislier  nicht 
häufig  gefunflcn  worden  und  für  ungckeiuite  Sunion  nur  von  Richardson 
und  Crampton*)  angegeben  (Weizenkoim  U,5  Proz.).  AUantnin  ist  interes- 
Hant  durch  seine  Entstehung  aus  HarusJlure  bei  der  Oxydation  durch  KMnG,. 

Nach  iScitfLZE  und  Wixterstein '**)  ist  es  niclit  unwahrsclicinlicli. 
daß  aufh  das  durch  Maqi-enne  und  PniLn'PE")  als  Pyridinderivat  er- 
kannte Ricinin  aus  den  Keimpflanzen  von  Ricinus  communis  ein  Uni- 
satzprndukt    des    Eiweißstoffwechsels    darstellt.      ScHi'LZE    nnd    Winter- 


1)  Fr.  KlTSTHER  n.  Otori.  Centr.  Physiol..  1904,  p.  248.  —  2)  i:lrHri>ZE, 
ZeitBchr.  phvs.  Clieni..  Bd.  XXVill.  p.  4(>r)  |I8yi#).  -  3)  iJ.  Balomon.  l>uboi»' 
Arvh,  lN:d.  p.  Ui6,  3t>l;  Bot.  Jahrc**her..  1880,  tVI.  I,  p.  290.  —  4)  8<'liriJ!K, 
LaikIw.  .Tahrb.,  IHKi,  n.  yuö;  Journ.  prakt.  Chem.,  188:^,  p.  337.  In  Vicia:  Land- 
wirtiK'h  Versuchst.,  iwf.  XLVI.  p.  HH3  (1.S05».  —  5)  8cHriJ!K  u.  ftTK!<;i:R,  Zcitschr. 
phya.  rhcui..  Hd.  XI.  p.  VA  (1887i.  -  6)  Mknozzi.  Her.  ehem.  (3«»..  Bd.  XXI, 
p. '619  (I8JS8|.  —  7)  rtcHriJU-:  u.  Bosshard,  Zeiifiohr.  phyu.  Chem.,  Bd.  IX.  p.  420 
ll8Bfi):  Journ.  prakt.  Chera.,  Bd.  XXXII.  p.  433  (lS8o).  —  8)  Schulze  u.  K. 
UoftSHAKl).  Zeiuchr.  pbvn.  Cheni..  Bd.  X.  p.  bO  (lUUÜ);  Journ.  prakt.  Chem.,  Ikl. 
XXXII,  p.  432  il88*ji;  Landw.  Versucliftl.,  Btl.  XLVI.  p.  383  (1000);  Wassiuefp, 
I.  c.  —  9»  Cl.  RlfHARDSox  u.  Cramiton,  Ber.  chmn.  Ue«.,  Bd.  XIX,  p.  1180 
|188<1);  SciiriJSE  u.  I^)KSHARJ».  XeitHchr.  physiol.  Chem.,  Bd.  IX.  p.  420  (188.Ö). 
—  lO)  K.  hCHt  tJSR  u.  E.  WiyTERSTKiN.  Zoilschr.  physiol,  Chenv,  Bd.  XLIII,  p.  -*1I 
(19U4).  —  11»  L.  MAQiUENNE  u  L,  Philippe.  Corupt.  r,  Tome  CXXXVIII,  p.  .^>06; 
Totne  CXXXIX.  p.  ft4()  tl904).  Bull.  soe.  chira.  (3).  Tome  XXXIII,  p.  103  lKK)5). 
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STEIN*  erliielten  aus  etioUertan  Kicinii>tkoimlingen  2,48  Froz.,  auA  grUneo 
Keinipflan^seu  nur  1,33  Pro;:,  der  Trockemriubätanz  an  Kiciuin.  Mit  dem 
ßiciiiin  iHt  daa  früher  viui  ScHi'LZE*)  angegehene  „Ricidin"  identUch. 
Rioiuin  kristatlisiert  leicht,  arhmilzt  bei  201,5®  (corr.)  und  gibt  eine 
der  Miirexidprcjbe  Ähnliche  Keaktion,  sowie  die  WEIDKLhche  Reaktion. 
Seine  Zusaumiensetzuug  entspricht  der  Formel  C^fi^NjOf.  Mit  Alkali 
erhitzt  lief<>rt  ph  Methylalkohol  und  Riciiiiusäure  C^H^NjOj.  Über  seine 
Kontititution   v<:^rgleiche  das  Kapifr^l   über  Pyridinba.sen. 

rUiolin  und  Betain,  welche  in  Keimlingen  weit  verbreitöt  vor- 
kommen [ycHULZK-)|,  aber  auch  ncLon  im  un^'ekeünten  ISamen  nachge- 
wiesen werden  konnten  [bet  Vicia),  sind  Derivate  des  Lecithin  und 
hängen  mit  dem  Eiweißsloffwechsöt  nicht  zusanuueu.  Erwähnung  ver- 
dient endlich  noch  dae  Schicknal  der  «ohwefelhaltigen  Gruppen  der  Re- 
serveproteide  bei  der  Keimung.  Abspaltung  von  Cystin,  Cystein  oder 
a-Thiomilchsäure  ist  bisher  bei  der  Samenkeiuiung  nicht  konstatieit 
worden,  doch  wahrscheinlich  als  primärer  Spaltungsprozeß  anzunehmen. 
Schulze,  Umlauft  und  Ulhich^)  fanden  zuerst,  daß  sich  bei  der 
Keimung  die  Sulfute  auf  Kosten  dos  EiweißschwefolB  vermehren.  Später 
untei-öuchte  besondera  TaMMAXN  *)  eingehend  die  Schicksale  des  Schwefels 
bei  der  Keimung  der  Erbse.  Im  ungekeimlen  Samen  wurde  Gesamt-S  al« 
SOg  beötimmt;  gefunden  wurden  (),?jö6 — n,3ö2Proz.;  hiervon  waren  als  SOg 
präfonuiorL  0,067 — 0,073  Pioz.,  also  etwa  Vs  des  Gesamtrtchwefels.  Ather- 
achwefeh^äuren  waren  nur  spuronweire  vorhanden.  Bei  der  Keimung 
im  Dunklen  nahm  die  SOg-Menge  zu  und  erreichte  die  3-fache  Anfaugs- 
menge,  ihr  Maximum,  binnen  10  Tagen.  Nach  24-stündiger  Quf^llung 
und  25-fägigcr  Vegetation  im  Dunklen  enthielten  die  Keimlinge  u,  11)1 
Proz.  SOg,  im  Licht  erwachsen  aber  0,152  Proz.  ihres  ursprünglichen 
Gewichtes.  Die  AtherHchwefelsiluremenge  war  bei  den  Dunkelpflanzen 
bedeutend  geringer  als  bei  den  Lichtpflunzeu,  welche  0,019  Proz.  hier- 
von anfwieKen.  Lu  Übrigen  sind  die  Verhältnisse  den  Schwefels  bei  der 
Keimung  noch   gän/.Üch   unbekannt. 

Auch  die  Phosphorsäure  wurde  in  ihren  Verändertmgen  bei  der 
Keimung  durch  Tammann  näher  verfolgt.  Entgegen  früheren  Angaben 
von  Kkixker^)  nimmt  die  Menge  der  freien  Phosphora&ur©  bei  der 
Keimung  zn.  Ungekeimte  Erbsen  enthielte!^  in  Ta  MM  ANNS  Versuchen 
0,324  Proz.  PjOj,  12-ragige  otiolierte  Keimlingo  it,44-3  Proz.  Später 
kam  SrMiMFKH*';  auf  Grund  mikrochemiHcher  Unter.'^uchungen  zu  dem- 
selben Ergebnisse,  welches  Posternak  ')  In  Zweifel  zog,  Iwanoft") 
jedoch  auf  Grand  besserer  Methoden  bestätigen  konnte.  Dem  letzt- 
genannten Autor  zufolge  vermögen  die  Kotyledonen  von  Phaseolus  und 
Viciii  diese  Bildung  von  „anorganischem  Phosphat"  aus  organischen  P- 
Verbinduugen  wahrscheinlich  nicht  zu  vollzielien,  während  die  Abspal- 
tung von  Phosphoraäuie  in  Wurzel  und  Hypokotyl  reichlich  vor  sich 
gehl.  In  einer  weiteren  Arbeit  teilt  Ivvaxokf'')  folgende  Analysen- 
ergebnisae  mit:   (Vicia  sativa).    Von  der  GesanitphoHphorsäure  fnllen  auf: 

1)  E.  Si'HULZE,  Hit.  choni.  (leB..  Bd.  XXX,  p.  2197  (1S97I.  —  2}  K. 
SrHin^ZE,  I.andw.  Ver«nch«l.,  Kd.  XLVI,  p.  388  (IKI»')):  Zeit-schr.  phvsiol.  Chwii., 
IW.  XVir.  p.  193  (18**2):  Bd.  XI.  p.  Hfiö  (lfi87i;  Bd.  XIT.  p.  40r>  |18K8».  —  3)  K. 
ScHirtÄE.  W.  TMLAiTpr  u.  A.  UiiicH.  Ber.  chom.  Ge**..  Bd.  IX,  p.  I3U  (1876); 
tScHirLZE.  ibid.,    Bd.  XI.    p.   1234  (187H):    Landw.  Jahrb.,    Bd.  VII.   p.  438  (1878). 

—  4)  G.  Tammann.  Zcitftchr.  phy«.  C'hem..  Bd.  IX.  p.  -IIO  (18S5).  —  5(  0.  Kell- 
KER.  Ivaiidw.  VcrHuchöt.,  Bd.  XVII.  p.  408  (I«74).    -    6)  S<'HIMPER,   Flor«.  IHIK). 

—  7)  Postrrnak,  Rev.  gt'ii.  Bot-,  No.  133  (UMX)).  —  8)  L.  Jwanoff,  Jahrb.  vns%. 
Bot..  Bd.  XXXVI.  p.  30'»  (1901).  —  9)  Jwanopf.  Phos» phorver wand I.  b- d.  Keimung 
d.  Samen,   IIKJ-I  (ruMitfch).  zit.  v.  2,ÄhKWaKi,   1.  c. 


§  3.     Die  Abbftiipnxiukto  der  Rcservcprotcide  bei  der  Keimung  ron  Samen,     1^1 


■                                       im  Samen 

lO-tÄgigc 

•J()-tÄgigO 

27— 29-taK. 

-IlMüjjigc 
Keimlinge 

Anorpau.   Phosphate      11.4 

48,1 

Kl/J 

80,2 

(»8,7  Pro« 

LeoitbiD                            11  ^*> 

- 

— 

e,6 

— 

fiiweißfttoife                   tr2Jj 

37.4 

I5,(» 

13,7 

0,0? 

Organ.  Phosphate         25,7 

9,8 

0,0 

&,1 

— 

An*  diesen,  allerdings  noch  weiter  auszudehnenden  Beobachtungen 
Stßhi  hervor,  dnß  sowohl  Lecithin  als  phosj>horha]tige  Protf^ide  bei 
der  Abspaltung  der  PhonphorsHurt'  im  Keiniuiiju;sprozea8e  beteilijrt  sind. 
Auch  Anuri^')  erkunnto,  daiS  sowohl  I-ocithin  als  Eiwoißstoffe  hierbei 
eine  Rolle  spielen.  InteresHante  Daten  hioi-ilber  verdanken  wir  eudlich 
Zal.e:8KI'),  welcher  l»ei  Lupimrs  anjrastifolius  (DunkelkeimÜnj^e)  fo|f;enöe 
Werte   beHrinimte : 

Kt-iagigo  Ifi-tÄgige 

Aehwonorg.  Kot  vi.      Atdisenorg.  Kot. 
(Josamt-P   aUMp^P.O;   0,3a2.S    n,5o'75      o,4i»ftG      — 
Lerithin-P   „  .. '    '   <».oi44    n,252n      (VM5i>      — 

Kiweiß-P     ..  ..  o,nl74    M.a;u»i)      (i.Oi  fin       — 

Phosphai-P  „  ..  < ),2l  »18    o,  1  li  U  )      0,2(134 


2ri-tä^.  Keiinlingn 
Vchftenurg.   Kotyl. 
0,5137    0,2784 
0,02^0    0,(i52r> 
0,0158 
0,4nii 


UnbekaDut  i«t,  welchen  Anteil  Nuklroproteide  und  Roservcproteide 
an  der  Abspaltung  der  Fhosphorsäure  haben,  und  es  imI  hier  in8beHondere 
die  EntMclieidun^  von  Bedeutunfr,  ob  die  Phytovitelline  phoHphorhalti;: 
sind   oder  nicht. 

Methodische  Bemerkungen  über  A  uff  iiiduTii;.^  und  Iso- 
Hernnj^  der  einzelnen  Aminosäuren.  Tror?,  dem  außnordentlichen 
Aufwand  von  Mühe  und  Arheitskra/t,  welche  namentlich  E.  Scrilzf. 
und  dessen  Schüler  dev  Methodik  auf  diesem  Uebiete  gewidmet  haben, 
kennen  wir  die  bittber  vorhandenen  Methoden  noch  nicht  als  ausreichend 
^ns^ehen;  sie  genügen  noch  nicht  zur  quantitativen  BoHt.imniMng  der  ein- 
rMlnen  Aniinoe«änren.  Wahrncheinlich  4lai*f  man  auch  annehmen,  daß 
maucbe  EiweißzerfalLsprodukte  von  Keimlingen  noch  unbekannt  sind. 
Die  neaen  Methoden  von  FisrniKR,  wel<he  auf  Trennung  der  Amino- 
t«tureu  als  salzsaure  Afhylester  durch  fraktionierte  Destillation  unter 
vermindertem  Dnitk  benihen,  sin«l  nuf  den  Keimlingsstoffwechsel  noch 
nicht  angewendet  worden  unri  dürften  jedenfalls  die  Krkenntnif)  der  tat- 
liftchlichen  Zusammensetzung  der  Keimlinge  in  den  versohioilonon  AlTei*s- 
stadieu  noch  erheblich  zu  fördern  iniHtande  sein.  Uaa  Aminosauren- 
gemütcb  in  Keimpflanzen  in  jedem  gegehenen  Falle  mit  Genauigkeit  zu 
analysieren,  die  einzelnen  Aminosäuren  nebeneinander  n»(dizuweisen  und 
quantitativ  zu  bestimmen,  ist  eine  physiologische  Aufgabe  von  größter 
Wichtigkeit,  ohne  deren  Lösung  an  ein  Erkennen  der  Vorgftnge  bei  der 
Eiweißr**generation  kaum  gedacht  werden  kann.  Einstweilen  wftre  ©s 
immerbin  auch  von  hohem  Werte  ein©  Reihe  von  Bestimmungen  des 
ProteinstickKtoffes,  Monnmino-,  Diamino-  und  Ammoniakutickstoffea  in 
Keimlingen  durch  verschiedene  Altei-sstadien  hindurch  vorzun*^hmen. 
mo7,a  die  Methoden  von  Haismann  (vgl.  p.  14)  dienen  können,  da  auch 
solche  Untersuchungen  not  b  fehlen.  Die  sehr  genau  ausgearbeiteten 
Trenuuugsmethoden  einzelner  Aminosäuren,  welche  ScHL'LZK  im  Laufe 
vieler  Jahre  ausfindig  gemacht  hat,  können  hier  unmöglich  in  extenso 
und   in   einer  das  Original  ersetzenden  Weise  mitgeteilt  werden,    weshalb 


1)  Andre,  Coropt.  rcnd.,  Tome  CXXXII  (1901). 
»L  Ges..  Bd.  XX.  p.  426  |I902). 


2)  W.  Zaleski,   Ikr. 


182     OreiimddrciQigAt«fi Kapitel:  KiweiArcsorption  hei  der&inienkcimting  elc 

hier  auf  die  leicht  zu<j;;anglicheD  wiederholt  gegebeuon  trefflichen  Vor- 
schriften des  fjenannten  Forschers  direkt  tiickverwieBOn  werden  muß*). 
Kaum  mehr  ah*  einigen  orientifremieu  Wert  kwnn  mau  dem  Versuche 
BHL/aJNOä-J  beimessen,  die  Aminosäuren  an  Schnitten  ans  Keimpflanzen, 
welche  in  konzentriertes  Glyzerin  eingelegt  werden,  mikroskopisch  tu 
diagnostizieren.  Viele  Angaben  über  Erkcnnuni^  von  Aminosfttiren,  Ui- 
aminoKäuren,  Purinbasen  etc.  sind  auch  in  dem  Kapitel  über  die  ullge 
meine  Chemie  der  Eiweißstoffe  repi'odus&tert  worden. 


~4 


Sekundäre  Veränderungen  der  primären  Produkte  der 
Eiweiüspaltung  und  der  Vorgang  der  Eiweißregeneration  in 

der  Keimpflanze. 

Seil  [.iKit[<i''i  1844  die  l^iwtMLiliihinnj;  in  der  Prinn/t*  durch  oine 
Entstehung  der  rroteiustorte  aus  Zucker  und  Ammoniak  erklären  wollte, 
hat  keine  Erscheinung  in  der  Geschichte  iles  Problems  der  EiweiÜfor- 
mation  in  Keinipliaiizen  eine  gi'Öüere  Dedeutiint;  Itesessen.  als  die  durch 
Pasteur  entderkte  auffallende  Ansaninilnn^  von  As|nra^in  in  verdun- 
kelten Keiiidin^'^ii  von  Lei^Minüimsen,  IfOsi^ndors  luirhdeni  Pfeffer  ls72 
nachgewiesen  hatte,  dali  tlie  \  enirnunig  iin  /ncker  in  den  verdunkelten 
Keinihngen  die  Proteiusynthese  hemmt  und  die  Anhäufung  von  Aspa- 
raf^in  begünstigt.  Die  nüchstliegendc  Annahme,  daL^  das  Asparagin  als 
/wisc'lieiiprndukt  im  luirnuden  (iange  des  Stoffwechsels  von  KesiTve- 
jnotein  zum  neugebÜdelen  KiweilJ  auf/ufassen  sei.  fand  /ahlreiche  A'er- 
trcter.  und  es  fehlte  nicht  an  Bemfihungeii.  dtin  VTo/.eli  der  Kiweili- 
bildung  aus  Asparagin  un<]  Zucker  durch  chemi.sche  Gleichungen  zu 
illustrieren*).  Die  Arbeiten  von  Schulze  förderten  manche  Tatsache 
zu  Tage,  welche  geeignet  war,  diese  Auffa;>sung  zu  modifizieren.  Es 
ergah  sicli  einntal  tlie  bereits  von  Pfeffer  ins  Auge  gefaxte  Tatsache. 
daß  statt  Asjiaragin  auch  andere  Aiuinoderivate  wie  (ilutamin,  Arginin 
dominieren  krmm'n,  und  sodanti  lii^li  sich  in  manchen  Fällen  die 
Ähnlichkeit  der  Zusammensetzung  des  Aininosäureiigeniischer.  in  Keim- 
pHan/en  mit  der  Zuwimmensetzung  von  Eiweiläliydratationsgemisehen 
incht  verkennen.  Der  wegen  seiner  Einseitigkeit  nicht  geglückte  Ver- 
such ScHifLZEs,  das  Dominieren  einzelner  Aminosäuren  durcii  Nicht- 
vei'hninch  derselben  v.u  erklaren,  imd  bo  die  Auffassung,  daü  primär 
eine  normale  Eiweißhydrolyse  staittindet  mit  der  so  auft^ällig  differenten 
tatsächlichen  Zusammensetzung  dos  Aminosäurengennsches  in  Einklang 
zu  bringen,  wurde  bereits  erwähnt.  Im  \'oniiisteliemien  wurde  auch 
bereits  kurz  aufgeführt,  daß  wii*  die  Differen/en  in  der  zwischen  den 
quantitativen  \'erhältnissen  der  kiiiistht  lien  Spaltnngsjtroduktedes  Keserve- 
proteins  und  den  in  keimenden  Snmeu  vorkommenden  .Aniinosäurcnge- 
mischen  vor  allem  auf  sekuntläre  unmittelbar  an  die  Proteolyse  sich  an- 
scldicÜenile  Prozesse  zurückführen  müssen. 

In  manchen  Fällen  hat  sich  allerdings  bereits  ergeben,  daü  eine 
Konkordanz    zwischen   den   Hydratation sprodukten   der  Keserveproteide 

ll  E.  ScHriwu:.  I^ndw.  VereuchBt.,  Bd.  XXXIIl.  p.  124  11887);  Zcit*chr. 
phys.  ehem.,  Ud.  XXII.  p.  -tU  (18961;  Schui.ze  u.  Castoro,  I.  e.;  ScHVLZK.  ihid- 
B*l.  XXIV,  p.  IS  (1897);  Si'HrijtE  n.  Hossharp.  ibid.,  1kl.  IX.  p.  443  und  viele 
<\vr  itii  vurnngi?henden  zil.  Arbeiten  vou  SiuriJCE.  —  8)  E.  BeiäINO,  Ann.  sc.  UAt. 
iVjl.  |T),  Tome  XV.  p.  2()3  (1893);  Journ.  dt-  Bot-,  1893,  p.  87.  Kritik  b.  ScHUi-ZE, 
ZeilAchr.  phvtt.  Chcni..  Bd.  XX.  —  3)  J.ikbio,  Ufh.  Ann.,  Bd.  LI.  j».  287  (1844). 
—  4)  Vgl.  '■£.  B.  IIennebeko,  Landw.  Vereuchst..  Bd.  Iti.  p.  JS4  tl873>. 
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oml  <ler  Zusaimuoiisetzuiif;  der  Kciniliupe  herrscht.  So  läßt  sich  iin^ye- 
zwuntfen  «ler  reichliche  Arpinin^ehalt  von  Conil'erenkciiniinjjeii  mit  dem 
hohen  (iehall  der  Iteserveproleide  aus  Coniferonsameii  an  Üiamino- 
«lidisroff  in  Hcziehuug  setzen,  und  man  darf  erwarten,  dali  ))ei  der 
siieren  Erforschung  dieser  Verhältnisse  sich  noch  mancher  andere 
ihnliche  Befund  orgelten  wird.  Im  (ioKensat/e  hierzu  hihlet  das  Ver- 
schwinden oder  weiiijjsiens  eine  auft'iiili^  starke  \'erminderunp  einer 
Annnosiiure.  welche  hei  der  Hydrolyse  der  Ke^^erveprnteiile  reichlich  er- 
halten wird,  ein  f^'utes  Beispiel  für  die  Wirkun«;  sekuntiilr  einsetzender 
Verrmderun^en.  So  lleü  sich  besonders  für  das  Tyrosin  dartun,  daß  es 
in  Lupinus  albus  in  den  ersten  Keimungsstadien  sehr  reichlich  auftritt, 
jftioch  alsb;ild  durch  ein  Enzym  weiter  veriiiidert  wird.  Bertel,  welcher 
in  meinem  Laboratorium  diese  Verhältnisse  näher  verfolfft  hat,  fand. 
iUti  der  Sitz  dieses  Enzyms  iTyrosinase)  besonders  an  der  (irenze  von 
Uy(H>koryl  und  Wurzel  und  im  obersten  Teile  der  Wurzel  sich  befindet, 
und  ilati  man  im  Wurzelbrei  in  Cbloroform-Autolyse  die  Umwandlung 
lies  Tyrosins  in  Htnnof^'entisinsäure  leicht  sicherstellen  kann,  wie  ^ie  zu- 
LTbt  HAt'MANN  umi  WoLKOw'i  mi  Tierkt>r|»er  fanden  und  später  ti{>NXER- 
MA5.N  ^j  in  der  Zuckerrübe  ffir  das  PHanzeiueicli  wieder  entdeckte. 

TvTOSiD 


COOH 

1 

1 

Hi'moy;eutisinßUnre 
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OH 
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HC.  CH  -f  30  =  HC 

I  I 

HC.       rn  HC 


OH, -COOH 
{.  +NH,4-ÜO, 
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C 
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OH  OH 

Die  Hnmopentisinsiiurc  häuft  sich  in  den  chloroformierten  Keimlingen 
'k  an,  während  in  der  normalen  lebenden  Pttiuize  wegen  der  rasch 
folgentlen  weitereu  oxydativen  \'erän<lerungen  nicht  so  viel  von  dieser 
Säure  nachgewiesen  werden  kann.  So  kommt  es.  daß  das  Tyrosin  rasch 
TenuiDiieri  wird,  und  Schulze  nur  relativ  viel  kleinere  Alengen  hier- 
>on  konstatierte,  al»  Hertel  bei  seinen  Chlnroformobit>ktcti.  Wenn  sich 
die  Angat»en  von  Falta  umi  Langstein  ■^)  bestärigeti,  so  darf  man  auch 

l>  WoLKow  u.  K.  Bacmaxx.  ÄcilM.'iir.  phv».  Chem..  Bd.  XV.  p.  228  11891); 

acirMAXK,  ibid..  iw.  \vi.  p.  2r»s  imvj);  üd.  xx.  p.  219  (\h*jh.  -  ai  m.  gox- 

»m!^*«<>f.  l'flüg.  Arch..  IM.  lAXXll,  p.  JSl)  (lyiH.»K     Übrijren»  luhrlo  •Mrhmi  IrOh^r 
rB«  -r  u.  HkjUhskv.  .louni.  phnriii.  (Jiiiu.  (Ü).  Tome?  VIII.  p.  ÄHii  (18iiS»  die 

■uoe   der  t-Hluihül^tMi    auf  Tyn«in    uiui   d**-**»!!   t'uzyiimliMi*hr  Sitiiliuiiif»* 
nu'k    C'lwrTyriwina?*e  aurhl*-  Uiwhari>,  Coiiipt.  rciid..  TrtiueCXXXVni, 
I'  >ii.  3i   W.    Falta    u.    I4.   Laxühteik,    Zeitochr.   phyHoK   C'hom.. 

iUl  XXAV  U.  p.  513  (ljhi3i;  AiUHniiiALOEX  11.  Kai.ta.  ibid..  Ikl.  XJvXIX,  p.  143 
ilttJß};  O.  NKriiArr.R  11.  Falta.  ilitd..  Rl.  XLil.  p.  Sl  (I904i;  Laxgstfjx,  Ver- 
WmU-  N«iurf.-*.iPi*.  KftMsrJ.  UH»:^.  Ittl.  U,  \>  70;  W*.  ^ALTA.  HiiMTh*?iii.  CenU..  B*i.  in. 
Na.  6  illMUi.  IImt  f{oiiii>p!i)iiHiiiH«urL^  noch :  H.  Huitkut.  /eilm'hr.  piirHitil. 
«d.  XXIII.  p.  412  (ist*:);  ü.  UKXUite.  Chcin.  Cenlr.  18lt7.  Bd.  I,  (>."  H;W. 
•s^mÜHHJxvprnpioiKuiiire:   l^^ftLKSMRYRK.   Ijvh.  Ann.,  Bd.  Cl'LXXXlV.  p.  36 
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lue  Möfilichkeil  einer  Entstehung  von  Honiojrentisinsäure  an.s  Phenyl- 
alanin ins  Aij^e  fassen,  so  dati  nicht  nur  Tyrosin  diese  Vedindernnq 
erleidet.  Andere  sekundäre  \'<»rf;tän^e  von  oxvdativem  Chanikter,  mit 
Al^nloni;lkuh^IKlhulif<.  KoiilensäureahspaltunR  {wofür  die  Tyrosin  Ver- 
arbeitung in  jeder  Hinsicht  ein  lelineicho:?  Beis|iicl  ahtribt)  darf  umn 
wohl  sicher  in  der  versciiiedenslen  Form  von  Keiniptlanzen  voraussetzen. 
Der  Fall  des  Tyrosinabbaiies  ist  uucii  deshalb  von  BedeuluniJ.  weil 
hierbei  lunzyniwirkurifren  zweifellos  fticher^estellt  sind:  die  Tyrosinase 
führt  die  Aiiiin<»süure  in  Monii^i^entisinsiiure  über  nnd  eine  Oxvdase  ver- 
ändert die  letztere  wc'iter  in  n«irh  nicht  niUier  bekannfr  Uerivate. 

\'un  ^n>Beni  Interesse  wäre  es,  Hicherzustelleii.  ob  bei  Keiniptiua/en 
aninioniakabspaltende,  CO,-abspaltende  Enzyme  anilerer  Art.  CMler  Oxy- 
dasen  vorkottnuen.  welebe  auf  Andnosäuren  in  beKtimniter  Art  ein- 
wiiken:  hieriiliei  ist  noeh  nidils  bekannt,  (h>nnkrmanx ')  liat  zwar 
Eniulsin]»ra|)arate  ll^n^i<•lltheh  einer  Wiiknntr  auf  Skureaniide.  Iniide  und 
Andnsäujen  untersueht.  dot-ii  wurdi^n  keine  in  unserer  Fra^e  entscheidende 
liesnltiite  erhalten.  Erwähnt  seien  an  dieser  Stelle  auch  Schulzes  Be- 
funde von  iiuanidin  in  Keimpflanzen,  welches  wahrscheinlich  aus  der 
Tnisetzun^  von  Ar^iniii  stammt,  ferner  die  mehrfach  gemachte  Beobach- 
tung von  Bernsieinsiiiire  in  Keindinj^en.  welche  allertÜngs  sehr  ver- 
schiedenen  Urspnirii^'  luibcii   kann. 

Wie  die  llildunR  von  Honio^entisinsäure  aut>  Tyrosin  zci^t.  haben 
wir  unter  den  noch  unbekannten  Umsetzungen  der  primären  proteoly- 
tischen Produkte  j^ewiU  auch  Bildung  von  stickstotlYreien  Stoffen  zu  er- 
warten. Von  ilen  einschlÜ^iK^^n  Fragen,  die  einer  experimentellen  Be- 
handlung bislier  noch  Fast  günzücb  entbehren,  ist  besonders  das  Problem 
4ier  ZuckerbiJdung  ans  Eiweiti  van  Interesse.  Die  Miit'licJikoit  solcher 
\'orgän^e  ist  sowold  durch  ti(;rphysio|ot^ische  Betdiaditurigen -)  (^estOtzt, 
als  ancli  durch  die  Tatsache,  dali  lvoblenliydratgrup|>en  im  EiweiUnioIckni 
stets  mehr  oder  weniger  reichÜcli  nachgewiesen  werden  können.  Aller- 
dings ist  es  wahrscheinlich,  daLi  Umsetzungen  noch  unbekannter  Natur 
bei  der  Znckerbildung  ans  Eiweißstoffen  in  Frage  kommen  dürften:  die 
bisher  hiendjcr  von  Palladin^;,  ferner  von  Lüew*)  geäuüerlen  Ver- 
mutungen halte  ich  jedoch  noch  nicht  für  entsprechend  begründet,  und 
ebenBowenig  die  Theorie  von  F.  Müller^),  dali  das  Lencin  bei  der 
Zuckerl)ihlung  aus  Eiweiß  eine  bedeutsame  Rolle  spiele.  Übrigens  ist 
man  nnf  zoo])liysi4dogi,srlicr  S(nte  derzeit  geneigt,  für  die  Znckerbildung 
auf  Kfisieu  von  Eiweili  niciit  so  ilie  (ilukosainingnijtpeu  als  die  Amiiio- 
säurereste  in  Betracht  zu  ziehen.  Insbesondere  Alatiin.  r>ianiino]ir(»pion- 
säure  stehen  in  naher  Beziehung  zur  (Jlyzerinsäure  und  (ilyzerose '•). 
Auch  hat  die  weite  Verbreitung  dcsjunidierendei-  Enzyme  im  Tierkörper 
Beachtung  gefunden  'J.  Für  das  Studium  der  Frage  bei  Keimlingen 
wäre  es  jedenfalls  zunächst  nötig,  das  Anwachsen  von  ZucJcer  und  Kohlen- 


X)  ÜONNERMANN.  PflÜK-  Afch..  Bd.  LXXXIX,  p.  493  (iy(VJt;  Bd.  XCV. 
p.  "JTS  (1903).  —  3)  ZuorKi  liiia-h  Ci.altie  Bkunari>  für  die  tilykogeribildunjir  br- 
nauptct :  vgl.  die  Ziinai innen fosüiiiig  des  gegBiiwärtiicen  Standw  der  Frage  von 
LANanTFJX.  Ergebn.  d  Phy^ioi.,  1.  Jahrg.  \\W2u  IWri,  u.  iVMf.  -  8)  W.  Palla- 
tUN*.  Ber.  l>ot.  (Jee.,  Bd.  VII,  p.  U'ö  (I8H<M.  —  4)  O.  LoKW,  HofrueUtvr»  Bcitr., 
Bd.  I,  p.  5H7  i\\i0'2),  —  51  Vgl.  LAXOtiiTEix.  L  c.  p.  105;  Beviux.  ZeilHchr  phys- 
Chcui..  Bd.  XXXII,  p.  479(1901);  Wohi,okmitth,  Cealr.  f.  Physiid..  19lK),  p.  3ö0; 
B.  KchAnoorff.  PHüg.  Arch..  B»l.  LXXXVIII.  p.  339  U902).  -  6)  Vgl.  hierai: 
Laxmjbtein.  Verhftiidl.  Ges.  Naiiirfort<oli.  Kaiwel.  19()3.  Bd.  II,  p.  430:  C.  Nsr- 
BKHO  II.  SiLBKRMANN.  Ber.  chßni.  Ges..  Bd.  XXXVU.  p.  341  il9(M).  —  7)  Hierzu: 
Ö.  Lak«,  IIi>finciBt.  Beilr..  Bd.  V,  p.  321  0^*04). 
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Mdraien  in  <Ier  Veniiinklun^  im  ZHsammenliange  mit  dem  Eiweißzerfall 
ilurrh  ausführliche  anah-ti^che  Daten  kiaiv.ulegen. 

Ilcioi  Wachstum  von  Keimlingen  im  Dunkkni  ließ  sich  bisher  eine 
»klilicJie  liildung  von  Ammoniak,  wie  sie  liei  Pilzen,  die  anf  einem 
li  EiweitistotTen  oder  An)inosäuren  sehr  reichen  Nährsubstrai  wachsen, 
ikte  beohachton  *i.  Der  i^efnndene  Amidstickstoff  sciieint  fast  ans- 
seUiafilich  in  Fonn  von  Silureaniiden  'Asparasin.  (ilutaniin)  vnr/u- 
konnen.  DcM^h  wilrc  eine  nähere  Kntsrheidnti*;  n«M*h  erwünscht.  Die 
frflk»r  mehrfach  ausj^esprochene  Behauptung:,  daö  StickhtotT  als  End- 
pnMlukt  des  SlolTwechsels  bei  der  Keimung  erscheine  [Mulder*).  M. 
ScHru^i)  hat  sich  in  den  genaueren  üntersnchungen  liierüber.  welche 
ScHLt»E8iXG*j  an^tellte.  als  unrichtig  ergeben.  Desijloicfien  ist  es  durch 
rfie  vorliegenden  rntersuciiiingen  hinreichend  Itewiesen,  (lab  die  von 
BKLzrNG  und  anderen  Autoren  vertretene  Ansicht,  als  ob  in  den  Keim- 
yhium  auf  KoÄten  des  P^iweiü-N  Salpetersfinre  gebildet  werden  kfmnte, 
aidbi  zutrifft  (Schlxze^)|. 

IJei  der  ÄVördigungder  Bedeutung,  welche  die  Ansamndungein?.elner 

AjliDaBäuren.    vor   altem    des   Asparagins.    in   verdunkelten    Keimlingen 

ktatsL  ist  nicht  zu  fiberseheii.  duli  die  belrefleiide  rmselzung  in  keiner 

Weise  eine  hervorragende  Eignung  gerade  dieser  einen  Aminosäure  als 

SrickstotTmalerial  zur  Fliweißregeueration  beweisen  kann.    Hartig'^\  dem 

das  Verdienst  zuzuschreiben  ist,  die  grotte  Verbreitung  des  Asjtaragins 

M  der  Keimung  frühzeitig  erkannt  zu  haben.  schriel>  dem  ..^ileis",  wie 

'#  die  krisinllisierbaren  Pro*lukte  des  Eiweißzerfalli's  nantile.  eine  ftlm- 

licbc    Bulle   zu.    wie   dem    Zucker   im    Kohlenhydralstotfwerhsel.      Auch 

iUjRomx'i  meinte,  dilti  es  zum  nonnalen  EiweiÜstoffwechsel  gehöre,  daß 

fortdaDenid  Asparagin   gebildet    und    weiter  verarbeitet  werde.     Wenig 

tagrfindete   Hypothesen,  welche  dem  Asparagin  eine  wiclitige  konstante 

Bolle   l>ei   der   Eiweißregeneration   ziischrieben.   waren    jene   von   C.  O. 

Müller 'I  und  Mercadaxte'').  Andererseits  hatte  früher  BousiNGAtn.T"*) 

das   Ariparagin    geradezu    für   ein   dem    Harnstotf  vergleichbares   Stoff- 

«ed»selendpro<lukt  erklärt,  welches  aber  durch  Vermittlung  der  Wirkung 

des  Lichtes  noch  Verwendung  im  Stoffwechsel  finilen  könne. 

In  einer  ahnlichen  l«ige  wie  eine  Asjwragin  sjteichernde  Keim- 
fffflff»*  im  Dunklen,  die  keine  (Gelegenheit  liat.  ihren  aufgebrauchten 
Vonat  an  Kolilenhydraten  genügend  zu  ergänzen,  befindet  sicli  etwa 
«in  Filz  auf  einem  zuckerarnien  aber  amino&üure-  respektive  albu- 
ikbcn  Nährboden,  Wir  wissen  von  letzterem  (vgl.  p.  94k  daü 
oiaLsAures  Ammoniak  formiert  auf  Kosten  der  Amino^iüuren, 


1^  Fröhnv    Angal>en :    Hohaech,    Jahrwber.    Agrik.-Cheni. ,    IHHT.    p.    100; 

Liniiaeii.  Itt.'iU— *1^).  Wd.    XXX,   p.  219  dürften    bakteridle   ProwsMe 

ftiMgwcbloucu  bAbeii.   Cbor  kleine  NH;,-.Mengrn  in  KoimpflnuKon  vi^l.  S<.'iiriJeB 

Cxfrr\>Hi>.  Zeit*chr.  phvsiul.  Chcin,,  Bd.  XXXVIU,  p.  ^»02  (1Ü(J3»;  Coi>LEW8Kl. 

Akiid..    \mi  -  2)  Mru>F.R.   Phvsiol.   C'hem.  (1844»,  p.  Hiy.    -  3»  M. 

fLt.  Joum    pmkt    Cht-m..   litl  LXXXVII,   p.    IJ9  ilSÖL»».    -  4)  Tu.  SCHi>OE- 

K  «.unipL  ntnd..  Tatue  ('XX.  p.   127h  (18!)5).     Auch  schon  Atwatf.r  ii.  Ro<'k- 

»D.   Asitr.   vhvm.   Journ..  Vol.  VIII,   p.   H27   (IH87)  kamen   zu   die««r  Ansicht. 

MT  «MMvI^nH  N.  Castoko.  I^ndw.  Vpreiiohat.,  ßd.  LX.  p.    tl  (]lK)4t.  ~  6)  K. 

^cmrLZK.   Ztiuchr    iihyttiol.  Cbtiin..   ßd.   XXII.  p.   82  |18<^l.  -    0)  Th.  Hartio. 

~  "uiMgeftrh.   d.    PflaiiKonkeimä   (18:>8),   p.    128.   —   7)   BoRoi>i}(,   Hol.   2Ctf;.. 

p.  801.     Vgl.   mirh  E.  Schule,  Laiidw.   Jahrb..   18S(>.   p.  im.  —  8|  C.  O. 

Kin  IWriimg  i.  KcniiUi.  d.  KiK**iüt>i)d^..  I>i».''ert.  beiuxig,  188(3.  —  9)  JMnil- 

Brr    chra».  ihii.,  Hd.  Vi II,  p.  823  {IHlhU    -  10)  ItorssiNGArLT.  Conii>t. 

ToBur  L.VIU.  p.  1M7.    Auch  PaiAKitiCHSiKOFF,  VtTsuchst-,  Bd.  XLVI.  p.  4r>8 


KmkBocT 


fotwicUnni 


186     DreiunddreiUigAte»  (CftpiU^l:  Eiweißretu^rplioii  bei  der  iSanieiikoimung  etc. 


finden  liin^cgeii  bei  den  K01mprian7.cn  nur  die  ltiIllun^  von  A&paraKin,  die 
wir  kaum  mit  dem  Stoffwectiselprozeß  des  Pilzes  chemisch  i>aral!elisieren 
können.  Mandie  physialo^'iM'lien  liesichtspunkte  könnten  es  nahele»!en, 
in  beiden  FülK-n  oxytialive  \'eräMdeiiin*:en  derEiweilibydratationspnMlukte 
anznnelinR'n.  TALLAniN- '1.  0.  L<»ew'j  und  andere  Forscher  |auch 
E.  SciiLLZK  und  CAtiTüuo*^!  iialK'n  in  der  Tat  dai?  Wesen  der  Asparagin- 
bildung  in  ()xydutionspruzeKst*n  gesudtt.  und  der  ertstgeimnnte  Aiit^ir 
das  Aspara^in  in  etwas  einseitiger  Weise  (geradezu  als  ,,Nel»enprodukt 
der  transit(»nsrheii  Stjükebililung"  hingestellt.  Dcm^Ii  fehlt  wohl  noch 
jede  festere  chemische  Basis  auf  diesem  (iel>iete.  und  man  inuü  sich 
ge&tehen,  dati  dii>  Wesen  der  Asparagiabihliing  derzeit  nocli  ganzlich  in 
Dunkel  geliiillt  ist  Die  Oxydationshypothese  wäre  auch  dann  nm-h  nicht 
als  einwandfrei  bewiesen  zu  betrachten,  wenn  es  sich  durch  weitere 
Untersuciiungen  bewahrheiten  sollte,  daß  die  Aspara^nspeicherung  im 
sauerstotiTreien  Kaiiinc,  wie  Palladin  behaui)tet  hatte,  sistiert  wird. 

Nach  den  iJarlcgungen  \on  I'iiiamöciixikoffM  tindel  ein  l'arallelis- 
mus  zwischen  der  Kurve  des  Kiweilizerfalls  nndder  lunve  d(*r  Asparagin- 
bildung  in  der  Keimpflanze  statt,  und  die  beiden  Maxima  fallen  sehr 
nahe  zeitUdi  aneinander.  Doch  wissen  wir  ilerzeit  noch  nidit  im  mindesten, 
welche  primären  Produkte  der  Proteolyse  das  liauptsäihliche  Material 
zur  A>i)araginbildting  abgeben,  da  hinreichend  genant*  Mothotlen  zur 
Eruiei'iiiig  des  jeweils  vorhandenen  (ieniisches  von  Aminosäuren  in  den 
Keiniltngeii  noch  fehlen.  Auch  tu  der  letzten  Arbeil  von  Scuülze  und 
Castou*»  tritt  dit^s  sehr  stark  bei'vor,  und  es  war  bisher  nur  möglich 
festzustellen,  d;ilj  wiihrend  des  Keimungsverlaufes  und  der  A.sparagin- 
anreicberung  ujüiuHu^  Auiincjsäuren  (bei  Lnp.  albn^  Tynisiii.  Leucin.  auch 
Arginini  ver>clnvinden,  ohne  daü  wir  sagen  können  (mit  Ausnahme  des 
Tyrosinsj*  wifzu  sie  veiiuaucht  werden,  liemerki  sei.  dali  übrigens  eine 
Reihe  regelmiiliig  auftreleiuler  proteolytischer  Pro<lukie,  wie  (ilykokoll. 
Alanin,  Tryptophan,  Pyrrolidinkarbonsiaire  und  manclie  andere  noch  nicht 
in  Keimlingen  nachgewiesen  sind.  E>  ist  daher  vor  allem  zu  ent- 
scheiden, was  mit  diesen  StoHVn,  die  primär  wohl  aus  dem  Keserve- 
ei^M'iLl  entstehen  müssen,  im  Keimiings>l<)1hvtM'bsel  gesrliiohl,  innl  oi)  sie 
mit  der  Asparagiiienfsleliuiig  in  Zu>animeuhaiig  gebracht  werden  krmnen. 

Aus  neueren  Beobachtungen  von  ScHin.ZK*')  geht  hervor,  dal)  in 
Keimlingen  der  Eiweiüverlust  iimi  die  As])araginl)ildung  im  Dunklen 
um  so  energischer  ist.  je  woniger  stickstijftTreies  Heservematerial  im  Ver- 
hältnis zu  Eiweilistoffen  vorhanden  ist.  Je  mehr  stickstotiYixMes  Reserve- 
material zur  Verfügung  steht,  desto  weniger  weit  geht  die  Verarmung 
an  EiweilJ.  In  dieser  Hinsicht  ist  es  auch  biologisch  benn:?rkenswe-rl, 
daß  kohlenhydratreiche  Samen  relativ  viel  weniger  Eiweilisloffe  als 
Reservematerial  speichern  als  Fettsünuni,  bei  denen  die  Mobilisierung 
des  N-freien  Materials  wahrsflu'inli(^li  nicht  so  rasch  möglich  ist.  \'er- 
ßuche  von  pRiAKiscHNiKOFF")  und  xScHULZE^llmbeu  gezeigt,  daJiasparagin- 

1)  8.  Anm.  3,  p.  184.  —  2)  O.  LoEW,  Jonrn.  prakl.  Chom..  IIH.  XXXI, 
p.  1^7;  (^rmik.-Ztg-,  189fi;  Piuams(!h.\ik(>fk.  Uiiidw.  Versuchst..  lid.  XLVI. 
p.  450  USi»0).  niiunit  eine  mehr  unentschiedene  Stellung  in  dieser  Frage  ein.  - 
3>  l:*cni*L2K  u.  CAKroiio,  1.  e.  (19u3),  p.  2UJ.  —  4)  N.  Pkianibchmkokf.  Ber.  bot. 
Ge»..  Bd.  XVII.  p.  151  (IHOU)  -  5)  K.  SCHri.ZE.  Uudw.  .Iiihrb.,  Bd.  XVU. 
p.  6ti3  (ISSS);  Bd.  XXVII.  p.  fiW  i\Hm);  Zcit^'hr.  phy«.  (Jbem..  Bd.  XXIV.  p.  IS 
(1Ö97).  —  6)  N.  1>.  PRiAMsrHXTKoFF.  Laiidw.  Versiicbst.,  Bd.  LH.  ji.  347  (ISStÖ). 
—  7)  E.  StHCiJCK,  I^iidw.  Ver^iu'Iwil  .  Bd.  LV,  p  38  (I9öli.  Ütwr  die  Bioeheniie 
de«  Aflpnrajnn!»  ferner  J*kianis<*HMK(>fk.  Ber.  lx>t.  Ges.,  Bd.  XXII.  p.  81  (Il«J4). 
Aueh  A.  Emmeri.ino,  Verbuchst-,  !W.  LIV,  p.  yir>  (lililO)  hiebt  da»  AispAragin  für 
ein  sekundäre)«  L'inseUiingsprodukt  an. 
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Keimlinge,   wenn  sie  wieder  an  (las  Liclit  gt^Wraclit  wurden  und 

iioren  können,  niclit  sofort  Al^nahnie  de?;  Asparaxin  xei^'en.  sontlt^rn 
en*r  weitere  Asparai^nnvenuehruiiin  und  woi'lienlanK  nachher  erst  Asi>ara;;iu- 
^crmiiiderung  aufweisen  können.  Natürlich  darf  mau  daraus  kcnien  Be- 
weis ge-gen  die  liedeuiunp  des  Asparagins  im  pjweiösloffwe<thseI  ziehen, 
wenn  auch  unter  diesen  speziellen  liedin^nin^ien  trotz  Liciuzniritt  und 
KobleuhviJratblldun^  nicht  hofurl.  ein  nischer  \  erhraucli  des  Aspara^nn 
einhel/t 

Im  übrigen  ist  hinsicbtlicli  der  kausalen  Beziehung  zwischen  Zucker- 
verarnuing  und  A>iiara^inspeichernn^s  welche  durch  Pfeffer  aufgedeckt 
wonlen  ist,  weni^'  Neues  an  Tatsachen  in  der  Folgezeit  hinzugekommen. 
KisosniTA  und  Loew')  .^aWen  an,  daß  man  rdcht  nur  durcii  Zucker- 
/ufuhr,  sondern  auch  durcii  I)arreicluinK  von  1  Proz.  (iivzcrin  hei  ver- 
ilunkeheii  Sojakcindingeu  die  Asparuginhdduii^  verhindern  und<tie  HiweiU- 
re^enenition  unterhalten  könne;  ja  sogaj*  älethyhdkuhol  soll  eine  Wirkuuf^ 
eutfalten. 

Daß  der  Prozeli  der  Asparaginspeicherung  und  Kiweiilregeneration 
auch  Von  Faktoren  abhänjüen  kann,  welche  bisher  ^^ar  nicht  beriick- 
äichtigt  wurden,  zeigen  die  Befunde  von  (i.  Balicka  Iw*ANt>wsKA-|  wo- 
9^h  Hucb  die  Al>wesenheit  von  Mineralr^alzen  im  Substrate  die  Atdiäufung 
Von  Aspara^rin  In  Keimlingen  bet,'unsti»ft,  und  es  scheint  hierbei  ein 
Mangel  a«  Kalk>nlzen  eine  Rolle  in  der  Behinderung  der  F^iweitire^ene- 
ration  zu  spielen.  Übrigens  waren  diese  Pflanzen  am  Lichte  ktdtivierl. 
und  en  ist  mCi^dlch.  das  der  Fintluti  als  ein  indirekter,  auf  dem  Wetie 
einer  Beeintlusäung  der  Assiinilutionsenergie  zustande  kommender  zu 
beU^chten  i&t. 

Der  Prozeß  der  Eiweißregeneratiou  selbst  muß  als  pÄnzlich  unbe- 
ni  angesehen  werden,  und  es  ist  mir  nicht  möglich,  den  FoluerunRen 
L<»EW^i  ftir  die  hohe  Bedeutung  des  Asparagins  fflr  Konstitution 
VOÜ  Aufl^au  der  Eiweiiistoffe  beizustimmen.  Daß  aucji  Heiz\Airkungen 
im  Sinne  einer  FArderung  der  Eiweißregeneration  vorkommen  können, 
hakten  die  interei^santcn  Erfahrungen  von  Zaleski*)  Aber  Ätberisierung 


Vierunddrei fsigötes  Kapitel:  I)io   Hilduii^  <ler  Re?^erve- 
ppotPid«»  wUlireiid  4ler  SaiiHMtroifiiug. 

Die  spärlichen  Untersuchungen,  welche  bezüglich  der  Kiweißbildung 
in  reifenden  Samen  vorliegen,  haben  eigentlich  nur  die  eine  Tatsache 
ziitajzv  gefordert,  d^iß  Aminosäuren  im  luireifen  Samen  in  größeren  Mengen 
>•'  '  I  '1.  und  im  reifen  Sauien  Ids  auf  geringe  Spuren  verschwunden 
».I  Jii'X«zE   gab    für  die  Beifung   des  Samens  von  Lupinus  lutcuä 

folicende   Zahlen  bezüglich   der   Abnahme   des  AmidstickstotTä  bei   der 
Pi'ifiirig, 


l)  Y  KiNObUiTA.  JtdiTvxLifr.  Agrik.-Chctii..  1S95.  p.  187;  O.  U)BW,  Cbcinik.- 
Zig.,  T^"-  ^  'tt.  —  a)  (i  Hai.icka  Iwanowska,  Bull.  AcAd.  Criiw>vir,  n«J3; 
Rx.  Li  11*03,  p.  -JTii.  —  3|  O.  lAtEVt.  Itull.  Apric,  Collefrp  Tokyo.  Tome  11, 

p,^SXS  «)  \V.  Zai.6«ki,  I5«)t,  Cenir.,  iJtl.  LXXXVII.  p.  277  {V.nMi 
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22.  Juli     12.  Aupiwi    19.  Aug.      2B.  Aup.       U.  ^\n. 
Der  Amid-N  l>etnig      1,3<S  0,316         0,306         0,364         0,123 

Emmcrmng')  iinterauchte  den  reifenden  Samen  von  Vicia  Faba.    In 
Prozenten  der  Trorkensubatanz  war  enthalten   im   Samen  an: 


Onftmt-N 

ia»»io-N 

.\icht- 
protdn-N 

Aminti- 
«ftun'-N 

ali«|ialtbati'r 
Anii<l  N 

A.iiW-N 

Am 

28. 

Juli 

6,65 

8,51 

3,14 

0.844 

0.053 

1>.H^*7 

w 

7. 

August 

6,10 

2,»5 

2,15 

i),887 

0,225 

1,112 

rf 

13. 

•1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

w 

J8. 

„ 

8,77 

7,63 

1,14 

0,342 

0,153 

0,4i*5 

•1 

1. 

September 

4,38 

3,93 

n,45 

11,142 

0.07  t; 

n,2l8 

jt 

9. 

Oktober 

4,43 

4,2 

— 

0,(.»45 

0,0B5 

OJCN» 

In   . 

rien 

Hillnen  : 

Am 

28. 

JuJi 

4,.B6 

2.44 

1,92 

0,981 

— 

n 

7. 

Aupnst 

3,11 

1,61 

1,50 

— 

<»,329 

\,n\o 

n 

13. 

.1 

— 

^ 

— 

— 

— 

— 

n 

18. 

n 

2,64 

1,68 

(^J♦5 

n,542 

(►,niH 

0.56«  t 

»f 

1. 

September 

2,23 

1,68 

0.55 

n,S65 

0,*)57 

(t,422 

M 

9. 

Oktober 

1,62 

1 ,01» 

0,53 

0,024 

o,<m:>7 

0,031 

Auch  in  den  üntersiichunj^en  von  Nedokitscrajew  -)  über  die  Reihin^ 
des  Getreide«  ergab  sitli,  daü  mit  dem  Anwachsen  dos  Gewichtes  und 
der  Trockenaubstanzraen^'o  des  Knnies  der  EiweiÜ-N  /.uuimmt,  während 
der  Niclitprntein-N.  besondprM  der  „Asparapn-X",  HJlmählich  schwindet. 
Im  Verhältnis  zum  (Tesamtstickutoff  nimmt  der  Protein-N  stets  zu  nnd  der 
Nichteiweiü-N  ab;  im  Verhältnis  zum  Komgewi<'ht  kann  der  Gesamt-N  ab- 
nehmeu  mit  der  Ueife  (Weizen,  Roggen)  oder  zunehmen  (Hafer,  Geräte).  Dem 
j^eiiunnteu  Autor  Äufolj.'e  lassfii  sich  im  unreifen  Weizen  Albumoseu  nach- 
weisen, und  in  allen  Kpifaiit;s.studieu  leicblirlie  Menden  von  Stickstnffverbiu* 
düngen,  welche  mit  Fhosjihorwolfnimsfture  fällbar  sind.  Xanthiubasen 
wurden  nur  in  geringer  Men^e  gefunden. 

Auch  auf  die  Verhältnisse  iIps  Nuklein  während  der  Samenreifung 
Bei  noch  kurz  hingewiesen.  Amthör  ■')  hftHtimmtft  den  Lecithinphosphor  (I), 
Nukleinphosphor  (11)  nnd  den  in  verdünnter  Salzsäure  lösli(  hen  P  (III) 
während   der  Reife  der  Vitissamen   und   fand   fnlirendo  Zahlen: 


(i    Sept<"mhfT  30.  SepteitdirT  30.  Oktnhrr 

Beeren  hart  u.  unreif  Beeren  wrirh.  wenlend     Beeren  reif 

14,5960  ;r  17,322»  ii  18,2615  g 

0,U03U  Proz.  0,(MH2  Proz.  0,(X»48  Proz, 

n,036ö     „  0,0422      „  0,04öl      „ 

CKOi  »43     „  0,0037      „  0,0038     ., 
1  :  9,4:1,1                1  :l():0.fl  1  :  8,4  :  0,8 

Hanniü^)  liericlitcte  Über  Verstirhe.  welche  tlie  Kultur  von  Ein- 
bryinjetf.  die  unreifen  Sainen  eiitrunnineii  worden  Kind,  zum  Gefjetistande 
haben.  TuLsürhlich  lassen  sirlj  Etnbrvonen  aus  unreifen  Criidferensanien 
oder  (imssamen  mit  gutem  Erfolge  in  kün?itlirhen  Nahrliisnngeu  zum 
Waclistuui  und  zur  Erreidiuiig  keinifahiKer  Stadien  brinf^en,  während 
Leguinino!?enenibj;vonen   Idslier   versagten.     Obgleich    die  Cruciferencin- 


10<.)0  Kerne  wnj»en 
Phosphor       I 

m 

Verhältnis    1:11:111 


1)  A.  EMMRRUJJt:.  Luiidw.  Versuchstat..  B*l.  XXXIV,  p.  l  0887».  Für 
Lupinus  vgl.  G.  Anore,  Compt,  rend..  Tome  CXXXIX,  p.  W):>  {ItKM}.  —  2)  N. 
NF.DOKrTS('HA.rEFF.  VerHuckst.,  Bd.  LVI,  p.  303  (IÖ(.»2);  &!.  LVIII,  p.  27ö  (1903). 
—  8)  C.  AMTHOR,  ZeiUchr.  phv».  Chem..  Bd.  IX,  p.  138  (1885).  —  4)  E.  HanKIO. 
Bot  Ztg..  1904  1,1),  p.  45.  ' 
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bnonen  iRaphanus,  Cociilearia)  in  Zuckertösung  unter  Zusatz  von  Mineral- 
salzen und  KKOy  oder  Asj)arapn  Wachstum  zeigten,  so  war  dennoch 
narh  rien  Angaben  H.vNNiuä  keine  Zunahme  des  abdoluten  Stickstoff- 
unil  EiwciÜgehaltes  an  ihnen  naclizu weisen.  Nur  bei  Darreichung^  von 
Aüiiumisen  (WiTTE-I'epton)  glaubt  Hanni«  einen  rmnihaften  Eiweiß- 
gewüin  der  Embrj'oneu  beobachtet  zu  iiaben.  Doch  würden  zu  letzterem 
Scfalu&£>c  nodi  weitere  rnter.surhungen  erwün-scht  sein,  wozu  die  Ra{dtanu&- 
embjjüQoa  ein  sehr  geeignetes  Material  zu  sein  scheinen. 


Fünfutiddreifsigstes  Kapitel:  Der  Ei weiltstoff Wechsel  unter- 
irdiselier  Speielierorgaiie. 


S  1. 
Die  Reserveproteide  in  unterirdischen  Speicherorganen. 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  im 
fU)/*>n  die  Verliältnisse  der  Reserveproteide  in  unterirdischen  Speirher- 
■r^sincn  viele  Ähnlichkeiten  mit  ticn  NorbältniShOn,  welclie  wir  bezüglich 
*ii*T  Samenjiroteide  darlegen  knnnlen,  aufweisen.  Doch  wurden  Ober 
oimclie  nicJitige   Einzelheiten  no(*h  keine  Aufschlfisse  geffebcn. 

Soäind  die  Aleuronkörner  in  unterirdischen  Reservestolfbehfiltern  noch 
jnlvwenig  stmliert,  und  es  ist  unbekannt,  in  welcher  Form  das  Reserve- 
VMBhier  vorkomnil.  i'oTTER  M  gibl  an.  zahheiche  Ubizonie.  Knollen  etc, 
untersucht  zu  haben,  ohne  daü  sich  Proteinkorner  oder  Eiweibkristalle 
dihn  liatieii  nachweisen  lassen.  Nur  in  den  Zwiebeln  von  Nurcissus 
poeticui»  fanden  sich  ziemlich  groüe  Aleuronkörner  einzeln  in  den  Zellen. 
Hdcannt  sind  ferner  die  in  den  äußersten  Pareneiiymlagen  dei  Kartotfel- 
koolle  vorkonimen<len  Eiweitikristalle. 

<ienauer  rbeniisch  iintersuclit  sind  erst  sehr  weiiij^e  Ri»serveproteide 
VM»  unlerinlis<*lien  Speicherorganen.  Am  besten  bekannt  i>l  das  Re- 
eproteid  der  Kartotfel»  mit  welchem  sich  bereits  RiTTHArsEN  und 
sn ')  beschäftigten,  und  welches  Osborxe  und  Campbell  alä 
Tuberin  l>€xeichnet  haben.  Schon  Z6i>ler  hob  hervor,  daß  diese 
SttlwUtut  globulinartige  Eigenscliaften  besitze.  Es  ist  in  lO-proz.  Koch- 
tiksiAMtng  löslich  und  teilt  die  llaupteigenschaften  der  Phytovitelline  aus 
Suwo.  08B0R.VE  und  Camfhell-^)  gaben  für  das  Tuberin  folgende 
Aiub^bea werte:  C  i')H,*il  Proz^  H  «vHä  Proz..  N  Hl.iM  Proz.,  S  1.2;"i  Proz„ 
O  ^i.Uö  Pro/-  Es  ist  aus  seiner  NaCI-I^ösnng  durch  Ansäuern  mit 
E«ftag!aitm>  fällbar,  aiissalzbar  durch  MgSO,,  NaCI.  (NH^iySO,,  und 
koigaliert  iK^i  *»(>— «iö^  Ob  es  phosphorhaltig  ist.  sollte  nwlimals  ge- 
|HllA  wenlen.  In  Begleitung  des  Tuberin  wurden  nocli  solir  ueririge 
Meoifen  von  IVotcosc  erhalten.  Ähnliche  Eigenschaften,  wie  dem  Tuberiii 
aWigi^n  auch  nach  den  Angaben  von  Vines  und  (iREEN*)  dem  Reserve- 
proiein  der  Asparagnswurzel  zukommen,  welches  gleichfalls  In  Wasser 
miMltlich    und    in   Ncurralsalzlösungen    loslich    ist;   uuüerdem   wurde  in 


I 

! 

knoiu 

B    IM»     I 


1)  C  PoTTKR,  Proc.  CÄnibridge  Phil.  Öoc.,  Vol.  IV,  p.  331  (1883).  —  9)  Pu. 

fi«.  ch«ai.  Cr««..  Itd.  Xlil.  p.  UMH  |18H0).  —  8i  Tu.  Ohhorkr  ii.  Cami*- 
Xmhi^  Amcr.  cbviii.  »oc.,  Vol.  XVIII,  p.  :i75  (IH9());  (iHiicMMAVEK.  Di« 
"■    U^   (if<Tttidcfiru>ii  .-u^.,   p,  23J:   Cheiii    (Viitr.,    ISlHi,   II4I.    11,   p.   433-    — 

Vix>>  u.  J.   II.  r;iiKr.N.  Prot.  Roy.  8»«:.   Umtl.,   Vol.  1.11.   p.   KHi  (t8ft.?)- 
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der  Spargelwurzel   nur   nidit  eiweißartipe  StioksrofTverbrndungen  vorge- 
funden. 

Bemerkenswert  ist  die  Dal■^tel[un<;  eines  niucinartigen  EiweiÜ- 
körpers  aus  DioscoreuknoUen  durrli  Irhii  ').  Der  Srlileini  der  Yams- 
wurzeln il).  japonicii  Huuili.  ntid  D.  Bat^ntiiK  Deej  1?,^  aus  seinen  Lösungen 
mit  Essigsäure  fällbar.  Isnii  benutzte  zur  Isolierung  des  Dioscorea- 
mtidnK  die  Methode  V(hi  Obolensky-'i.  Dieses  IMiytomnrin  ist  wenig 
löslich  in  2-proz.  Kaliiaupe.  starken  Mineralsänren  und  konzentrierter 
Essigsäure;  Pepsin  greift  es  nicht  an,  wohl  aber  leicht  alkalische  Trvpsin- 
lösung.  Es  zeigt  Xatithopnttein-.  Hiuret-  und  Mir-Loxsche  Reaktion 
und  ist  diirrh  Tannin  fällliar.  Einige  Zeit  mit  SchwoFelsHure  gekocht, 
liefert  es  Cu-reduzierende  Substanz  und  Pepton.  Seine  Zusammen- 
setzung war: 

Prot.  C       Proz.  H       Proz.  X      Vrm.  S  +  O 

Dioscoreainiicin  Ö2,82  7,53  14,20  25,05 

Galleiimucin   nadi   Landw^err     53,09  7,6«»  I3,80  25,04 

Es  enthielt  noch  0.41  Proz.  Asche.  Dieses  in  den  Dioscoreaknollen 
etwa  zu  s  Proz.  der  Trockensubstanz  vorkommende  Murin  ist  hinsichtlich 
seiner  Beijentniig  als  Uescrvestaff  allenlings  nocli  /weifelliaft. 

Die  vorhandenen  analytischen  Daten  über  die  Qnantitftt  der  Be- 
serveproteidp  in  Wurzoln,  Rliixomen,  Knollen  und  Zwiebeln  lassen  viel 
zu  wünschen  übrig,  inaofeni,  als  die  Kuhezeit  und  VpgetarionH/.eit  nicht 
berücknichtigt  wnrde. 

AIk  perennierende  »Speicherorgane  bieten  die  Rhizome,  Knollen, 
Zwiebeln  etc.  naturgemäß  ganz  andere  biologinche  Verhältnisse  als  die 
Samen,  luid  wir  finden  R^serveprotein  in  der  Ruhezeit  in  maximaler 
Anhäufiuijr.  wahrend  die  Quantität  der  Aminosäuren  ihr  Minimum 
erreicht  hat;  während  der  Vegetatimiszeit  stellt  die  jeweils^  nachweisbare 
Menge  von  Reserveproteiden  analog  der  Stärke  den  Überschnli  der 
Prodnktion  über  den  Verbrauch  dar^  welcher  mannigfaehen  regelmälligen 
und  unregelmäßigen  Schwankungen  nntorliegt.  Über  die  begleitenden 
Aminosäuren  vergleiche  man  «üo  Uaratelhing  im  nächsten  Paragraphen. 
Es  iiat  übrigens  HoLDEFLKtss  ^)  {iir  die  Kiirtolftdknollen  gezeigt,  wie  be- 
deutende ychwankungen  (unabhängig  vom  Knollengewicht  und  Stärke- 
gehalt) vorkommen  können  (6,18  bis  11,52  Prox.  der  Trockensubstanz), 
Im  Mittel  enthalt  die  Kartoffelknoile  2,34  Proz.  der  frischen  und  8,83 
Proz.  der  Trockensubstanz  an  Eiweiß.  In  einzelnen  PRllen  gibt  übrigens 
der  Keserv'eproteingehalt  unterirdischer  Speicherorgane  den  Samen  wenig 
nach   und   kann   bis  2b   Proz.  der  Trockensubstanz  eneicbnn. 

Der  Literatur  seien  nachfolgende  Zahlenangaben   entnommen: 


Wattoer 
OsrpMra«. :  Cypern»  esnilentuw  7.1 

Kiiiilit^n 
Liliao. :    Krythronium  Dena  caniB  9,405 
Zwiebel 
IJlium  iigriiium  /wichcl 

Aliiini  Ceptt 
„       sativum 


iHobproU'iii" 

0,K7     I.CNA.  IJHi.  Ann.,  Bd.LXXVITI. 

p.  H7(l  (isr>ii. 
5,162  lJUA<j(5EN'jKiRKF.  Bot.  Jahresbcr. 

187*^,  ISd.   I.  p.  2\m. 
10.79     KEfXNF.R.  Laiulw.  VureuchKl..  IM. 

XXX.  p.  12. 
12,25  )KftNio,  Chemie  d.  meowrhl.  Nähr- 
1!).i:J   (     u.  GennOiii.,  Bd.  1. 


1)  1.  iHUii,  I^ndw.  VerBUchsl,,  Bd.  XLV.  n.  4J4  (18U4);  Beihefte  bot.  Centr., 
Bd.  VI.  p.  20  (1896);  Bull.  Coli.  Agncuh.  Tokyo.  Tome  II,  n.  97  (IHIM).  — 
2)  Odolknsky,  Hoppe-Sovlers  ined.-chem.  Unterauoh.  (1871).  p.  51W.  —  Ä)  Holpe- 
FLKIS8.  Biedern».  Centr..   fsSO,  p.   I2(i. 
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lUibproidn"                                                                                           ^^H 

bil:  In»  gcrmMiina  Khizom 

8,t>8     Pa^serixi,    Jahr.    Agrik.-Cheni  .                     ^^H 
1892.  p.   178.                                                      ^H 

Di«MOr.     l)tofirtprea  nlflta  KnoM. 

»55.95 

\.m 

^m 

l)ui*o>rpa  ociil^aia  L. 

t;7.'_>3 

I.Ks 

tlnderanfiir»  Vell. 

68.43 

l.OI 

^^^1 

pi|K*rifolia 

55.83 

2.97 

^^^M 

»lr«tiiiirpiir**R 

71,42 

2,k: 

^^^^M 

eubba^Uta  V'ell. 

74.75 

1.90 

Pkckolt.    Bot.  Jnhrcfiber.,    1885,                    ^^B 

vnlpari»  Miqu. 

ÜT.I-' 

1.03 

Bd.  I.  p.  78.                                                   ^H 

ftinuat«  V>U. 

::..«i3 

i.7r, 

^H 

Miiiva  L. 

mm 

2.17 

bulbifpm  L. 

69.08 

0,81» 

^^^1 

BatftUi»  Dcc. 

7f»3ö 

0.91 

^^^M 

brn^ilicDüift  VV. 

Hl, 28 

o>e 

^^^1 

bulbifera 

69,23 

1,27      HBCKEL  U.  SCULAGDENHAUFFEX.                          ^^H 
JuPt,  1893,  Bd.  II,  p.  4&4.                            ^H 

japonica 

. 

\                                               ^H 

ifald.:  (%>li)r»Aia  antK|Uoruni 

1081    JKrt.lnkr,  I.  c.                                                  ^^H 

Oto<i|>hallii^  Konjnkii 

12.50  J                                                                                      ^H 

\irtü)(>«onia  violafpuiii 

. 

14.N8  .                                                                                 ^H 
12.49  |ßu>wE.  Bot.Jahrmb.,  18B3,  Bd.  11,                   ^^B 

j'apitiifolJinii 

Alnratta  jnilictt 

. 

3.91         ().  472.                                                            ^^1 

iiiarrurHiisa 

. 

Aliima«..  Sa^fiiinria  »i|pltifulia 

1                                                  ^^1 

8.11     KÖN'io.  I.e.                                                        ^^M 

liafjbar.:  /iii^t>er  nfficinale 

Currauia  /«doaria  Kohc. 

. 

Pttrcama 

ao7- 

0.00—    A.  E.  Leach,  Cbem.  Cenlr.,  1904.                    ^^H 

HMiycbiutti  ^piratum 
'           Alpirita  offirinanim 

9,08 

10,81       Bd.  ir,  p.  1621.                                           ^H 

• 

.^'^.  \THRt:8H,  Juiit.  1684,  Bd.  I.  p.  187.                   ^H 

Balaaophor. :   HHi^in  guyanen^is 
I-'l'liophyiiini  uiinibilc 

75,97 
49.08 

069  /''^•*''^°''^'  ''"'*^"  ^^''  ^^'  ^'  P-  ^'^-                   ^1 

Poljg«!!.:  Kumex  hymcnoM^paiuB 

11,17 

5;.>1     WnTMA<-K.   Jiut,    1887.   Bd.  H,                    ^^R 

i..rr. 

p.                                               ^H 

Cheaopod.:  Bota  ruleariH 

^      Zuckerrübe 

^H 

i5:i4  [»^ö^^-'                           ■ 

fUi»Hac  ;     iloassiiigaultia   baael- 

Vympit.:  Nrtanibo  nucifera 

7,75    Keixner.   jAhrb.   Agrik.-Chem.,                  ^^H 

1884.                                                                              ^^H 

K       Nafihar  Itilriim 

f      N'ym}»JiA(n  aUia 

S,(»9  ((iHrNiNti.    B<>r.  choau   Geh.,   Bd.                   ^^H 

4.00  i    XVI.  p.  969  (iss:^).                                    ^^1 

Onafiu.:  Bra«McnNnpii««iciilent. 

12.65 

^^^M 

rajia  nipifera 

12.83 

^^^M 

BAfkbaffia«  uüvnA 

. 

14,46 

König.                                                            ^H 

K«die«chen 

18.79 

^^^1 

\mi-tnnia  r(i*«tiwum 

n.tio 

^^^M 

Saxifrac. :  H'iirIi»>rH  ainericanR 

8.08 

1.5       Pp.ac(ick,  Just.  1892,  Bd.  II,  p.389.                   ^^H 

, 

]0.(;2     KuNKj.  l  c.                                                        ^^H 

- 

70.080 

4.0f>8  C.  ItRKJHETTi,  Ch«in.  Centr..  1900.                   ^^H 
Bd.  I.  p.  915.                                                ^H 

THaii,:  Viti«  w«(iliflora 

66^>n 

0.83     P^XKOI.T.  JiiHt,  1S93,  IM.  ir.p.46S.                     ^^M 

^  tavplMyrb.:    Manihot  Aipi 

«1,3 

0,64     CwKLL    n.  WiLKY,    Jahrb.    Agr.,                    ^^H 

1894.  p.  213.                                                     ^H 

3.62     KÖMu.    .  c                                                       ^^1 

V                                              utilititiiiia 

. 

UmkaUUbr. :    t'eucecbitiuni    eury- 

J0,3 

9.6^1 

^^^M 

CXr|NllD 

TiuuBKR.  JuBt.  1890,  Bd.  I,  p.91.                   ^H 

iSvoniMiafD  Canbyi 

7,9 

3.25 

^^^M 

hMtiaacft  Mliva 

. 

6.77 

^^^M 

aiBn  ^taaruui 

. 

10.44 

^^^M 

1,        ^f—  pTav«*|pnft 

9,31 

11.23 

^^H 

■■F                      rreMH>ttii 

13.33 

^^^1 

I^^^Mmia  can»ui 

. 

9,31 

^^^H 

fi3|AÜUB  prrtoliatum 

V 

• 

1,35 
0,62 

[YviiX,  JdbU  1877.  p.  663.                         ^^^H 
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Prlmnl. :  Cyclnmen  curopaeum  7H/> 

Solauac. :  SiiIhiimmi  tulHTuauiii  7iiM 

(•cnmniKcb*;   Kartuflel 

ConvolTiil. :  Ipoiiiuca  BfttutjL»«  I5'J3 
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Compmilt.:  Cichorium  Intybu«  72 

S<:<»rzonprn  bif-panica  — 

HclJatillitiA  tiihoroMift  — 

Arctiuiii   Liippa  — 
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2.18     MifHAiD,  Jiist.  liS87.Bd.I.  p.lSSi 

2.(;j     Jnhn^her.  Agr.-Ch..   IKS7.  p.  421. 

2M    Meise.  Cbein.  Ztv.,  iH«l,  p.  tVil. 
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J  ,1       KELLNKR,\'erauch..  Bd.  XXX,p.42. 
iL'!;«    Kkllnek,  1.  0. 
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Die  Resorption  von  Reserveproteiden  in  unterirdischen 
Speicherorganen. 

Wenn  es  aiuli  den  Anschein  besitzt,  als  ob  die  Prozesse  bei  der 
MobiÜsicrunfT  der  Rcservcprntei<lc  aus  Knollen.  Zwiebeln  und  Rhizoraen 
wesiintlicJi  der  ^leicheii  Art  waren,  wie  die  \  ürjj;iiriK<'  beim  Kiweiliuin- 
salz  in  keiitiendeti  Smiuni,  so  ist  dtH'li  <iini^e  \  firsirlil  in  der  Parallcli- 
sieruns  j^ebutenj  da  die  vorhandenen  t'nti'rsurlmn^'en  erst  sehr  wenig 
erscfiöpfende  AufkUirungen  ^'ebrarlit  haben.  Es  fehlt  noch  gänzlich  an- 
systematischen  analytischen  Arbeiten,  welche  uns  den  (lang  der  Eiweiß- 
resarpticm  in  unteiirdisehen  Speicljeror^^anen  illnsti  leren  wiinlen.  Auch 
sind  wichtige  Fragen,  wk  diejenigeti  über  Vorkommen  und  Wirksamkeit 
proteolytischer  Enzyme  in  den  unterirdischen  Speie lierspros>en  und 
Speicherwiirzcln  noch  Kän>;lieh  unbearbeitet  geblieben.  Im  wesentlichen 
beschrankt  sieh  das  vorhandene  Tatsaclienmaterial  anf  die  Konstatierung 
des  Vürkommens  der  verscfdedent^n  iMweilispaltungh-  und  Kiweiliinnsat/- 
prodnkte,  wobei  sich  eine  zieniliche  l'beieitistimmniig  mit  ilen  korre- 
spomliereuden  Stofl'en  in  Sanienkeimliugeii  erwiesen  hat.  \'on  besonderem 
Interesse  ist  die  (ielegcnheit,  g]*oßc  Massen  vtm  pflan/Jiciicn  Materialien, 
wie  sie  die  Industrie,  z.  B.  von  der  Zuckerrübe,  reichlich  liefert,  einer 
näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wobei  man  in  rler  Lage  ist 
intermediäre  StoÜ\vechselprodnk*e,  ilie  nur  in  ganz  geringer  Menge  er- 
hältlich simi,  sicherzustellen.  nn<l  hierdnrcb  schätzbare  Winke  für  die 
Richtung  spezieller  Experimentahnitersncliungen  erlmlten  kann.  Im 
ganzen  scheint  aber  aucf»  unsere  derzeitige  Kenntnis  von  dem  \'or- 
ivommen  und  Fehlen  der  einzelnen  F^iweißumsatzprodiikte  noch  sehr 
lückenliaft  zu  sein, 

TyroHtn  ist  uft.  gefunden  worden  in  Kartoffelknolleu  |8CHCLZE 
und  Baruieri*);  Schulze  und  Engster*)],  reichlich  in  den  Kuolleu  von 
Dahiin    [Lkitgeu  ^)],   m  der  Zuckerrübe  [Lif*pmann  *)],  in   Apiiun^).     Ftir 

1)  E.  ScHl'l.ZK  u.  BaRBIERI.  l>and\v.  Versnchft,.  Hd.  XXIV,  p.  1«7  (1879); 
Laiuiw  Jahrb..  Bd.  XII.  p.  90»  M884);  Ik-r.  vhexu.  (iob.,  l^d.  Xll.  p.  1924  (1879). 
~  3)  8rHri.ZK  (j.  Enostbr,  Lnndw.  Vert^nehst..  IJd.  XX\'U,  p.  ;H57  (lÖHl).  -- 
3)  H.  Lkitokb,  Mitleil.  bot.  Im^i.  Graz  dSHyi,  p.  'JI'),  —  4i  E.  V.  LlPPMAXN, 
Ber.  chcin.  Oe«.,  Bd.  XVII,  j».  2K%  (1.S84).  —  5)  M.  Rambfrokr  m.  A.  Lant>- 
SIBDL,  MoiialBh.  ehem.,  Bd.  XXV,  p.  1030  (liH)4). 
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die  B«<«wtirKel  Iiftt  UoNXERMANN  M  tlen  Nachwei»  geführt,  daß  das  T>*rosin 
sack  ia  Holchen  Ori^aneii  r*^knndAi-  auf  fernientativem  We^e  in  Honiopenrisin- 
tf&ur«  im  notinslen  Stoffwechsel  überiroht.  Pi>anta  *)  fand  Tyrfwin  auch 
in  den  Knttllen  von  iStachys  ruberifera.  So  weit  sich  bisher  urieilen 
l&fii,  weirheii  die  VerhflUni»so  bezü^lit-h  Tyrowiii  in  niittjrirdisfheu 
S|>cicherorjfaTieü  kaum  von  der  Rolle  dieser  Aminosäure  bei  der  Samen- 
kcimnn^  ab,  und  kleine  Menden  Tyrngin  treten  allgemein  verbreitet  auf: 
fttkuodAr  dürfte  »ich  aiu*h  hier  der  Über^wnp  in  HomogentiHinfifture 
re(;#4iafttii^  anächlieüeu.  Phenylalanin  wurde  bisher  noch  nie  von  nnter- 
irdisohen  Speioheri>r^^anen  angegeben.  Leuciu  findet  sieh  verbreitet, 
aber  nie  in  k>edeutender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  ea  von  der  Kar- 
toffel (ScHrLZK  und  Bariiikri^},  Schulze*)],  von  der  Zuckerrnbe  [Lipp- 
MAjeH^ij:  es  soll  in  Soorzoneru  hispaniea  nach  GOBIP  Besankz")  fehlen. 
Bemerkenswert  ibt  die  Entdeckung  einer  dem  gewühnlidien  Leucin  iüo- 
meren  Aminosäure  in  der  MeluMr»eHchIeinpe  durch  Ehrlich  ').  Diese, 
•Ina  d-Isolencin,  dreht  in  wasserigen  Lösungen  stets  rechts  und  l&6t 
rici»  durch  die  Leicht loslichkeit  seiner  Kupferverbindung  in  Melhyl- 
[ohol  vom  gewöhnlichen  Leurin  trennen.  Diese  Aminosäure  ist  gewiß 
weitverbreitetes  Eiweißabbanprodukt.  Asparagin  spielt  im  Eiweiti- 
iffwechs«l  nnterirdischer  Reserve8toffl>ehaIt«r  eine  ebenso  hervorragende 
»lle,  wie  bei  der  Keimung  der  Samen.  In  den  Schfißlingen  von  Aa- 
pftr»gus  wurde  bekanntlich  die  Substanz  von  Rodiqiet")  überhaupt 
lum  ersten  Male  gefunden  il8n5)  und  späterhin  legte  Hlisson  ")  die 
Ideotitüt  des  ,.Althain"  aus  Althaeasprößliugen  mit  A»j)aragin  dar.  Reich- 
lich nachgewiesen  wurde  es  in  der  Kartoffel  [ScHi'LZE '">] :  die  Kartoffel- 
keiuie  enthalten  im  etiolierten  Zustande  nach  Seliwanoff 'M  etwa  3Proz. 
ihrf-r  Trockensubstanz  an  Asparagin.  Kinoshita'')  fand  in  der  Wur/el 
Nelnmbo  nucifera  2  Ppok.  Asparagin.  Zuckerrübe  lieferte  2 — 3  Proz. 
»paragin  ^^.  In  den  Dahliaknollen  wies  Leitoeb  Asparagin  nach.  Ro- 
ttawnrzeln,  Stolonen  von  GIy<'yrrhi/.a  und  viele  andere  Speicherorgane 
rietMwi  sich  gleichfalls  reich  an  .Asparagin  'M-  Das  homologe  (rluta- 
»in  ist  ebt»ufalls  verbreitet.  Nachgewiesen  ist  es  aus  der  Zuckerrübe 
(ScrtrtJCE  '^j    mit    Bosshard,    BARBieBl    und    anderen  Mitarbeitern],    aus 

l)  OoNNBEMANN.  Pflüg.  Arch.,  Bd.  LXXXII,  p.  289  HiWOi.  -  9)  A.  v. 
I*LA>TA,  Ker.  ciicnj.  fic».,  Bd.  XXIII,  p.  I(i09  (I8ü0).  —  3)  StUüLZK  u.  Habbikri. 
r.4iidir,  Vcmichsi..  Bd.  XXIV.  p.  H)7  (1880):  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XU.  p.  iü^-l 
itsr«)  -  4i  ScHriJ!>;.  Lniidw.  Jahrb..  Bd.  XII,  p.  \m  (IHW).  —  6|  S.  Anm.  -4. 
p  192  —  6^  (ktRVP  Besaxkz,  Ber.  ehem.  O«.,  Bd.  VII,  p.  56«  (1874).  — 
f»  F.  EhrucH.  Ber,  ciieni.  (iw-,  B.i.  XXXVII,  p.  1819  (HHM);  Biocbem.  Ceiilr.. 
ßi  H,  RtL  No.  4ti8  (l!t<W;.  —  8|  Kobi.^lkt.  jim..  Ann.  chim.,  Tome  LV.  \»  152 
(J**05);  VArQrEijN  «.  RounirET.  ibid.,  Tome  LVII,  p.  SB  (IWM^i.  Vgl.  auch 
Oci^vii.r.K.  ibid..  Bd.  XKI.  p.  i?ns  (!80'J).  —  0)  A  Pmsw^s,  Ann.  chiin.  phva. 
\XXVI,  p.  i::.  (1827);  Bacon.  ibid.,  Tome  XXXIV.  p.  201  (1827}: 
*i^  '     P*>gg.  Ann.,  Bd.  XX,  p.  MÜ  (I830>.  —  lOi  Schiij'.e.  I^ndw.  Jalirb-. 

b«i  Ali,  p.  9l?i*  )1884|;  fk'HiiJSK  u.  BAnstKiu.  I-Andw.  Vemuchst.,  Bd.  XXI,  p.  63 
(IMTS);  ScHiij'.K  u.  Ekostk«.  UimIw-  Vcrsiichsi.,  IW.  XXVIII.  p.  357  ;1882t.  - 
llr  TM-  Seuwanovk»  Landw,  Versurhst. .  lt<l.  XXXIV.  p.  IH  ll8H7»:  Beihefte 
IwC  tVatr.,  IUI.  n.  p.  107  (1892..  -  12)  Y.  KiNt»8HiTA,  Chem.  Centr,  I8lHi,  Bd.  I. 
p  46.  —  1S>  iHbkrxFAUT.  ChamimoN  u.  Pellet,  lier.  ehem.  Uw.,  Bd.  IX, 
p  721  (lS7th:  HtBlLZK  u.  Iri»  H,  Uindw.  ViTsiuh.st.,  Bd.  XVIII,  p.  2»*J  087r'>); 
Bd.  XX.  p.  19.^  iis:7)-  Vtd  Bueb  Scheibler,  Btr.  ehem.  Uo«. .  lid.  II,  p.  296 
(t8Q9l.  —  14)  Vgl.  die  An^jabcn  in  Hi'semans  u.  HlUiEM,  PflanzeiiBloffo,  2.  Anfl., 
f.  2W— aas.  —  lAl  tSCHLl.ZE,  Ber.  ehem.  lie«..  Bd.  X,  p.  85,  1941(1877);  ScHülJ^E 
«.  BoaUAAn.  !W.  ehem.  Irv».,  M.  XVIII.  p.  ^tK)  {l8S5i.  Sc;hi:i.ze  u.  I'rich. 
Vcj^ch-ti  .  Bd.  XX.  p.  1!U  I1ST7):  SririTTJCK.  Liindir.  Jahrb..  Bd.  XII.  p.  909 
(t  M  I.ZE  u.  BoAsHARn.  Ber.  oh.  (res.,  Bd.  XVI,  p.  312  (1883):  VemuchH.. 

1^  --^;   ibid..  Bd.   XXXII,  p.   H'9(188r>K    Darniellung:  F,vn.  Skij.ikk,  Cheni. 
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deu  Knollcu  von  Stacliys  tuberifcra  [Planta  M],  durch  Scht'LZK  *)  in 
einer  Reihe  von  CrucKeren  (Kapbauiieif  BraKBicu)  und  Umbelliferen 
fDanc-iiä,  Apium).  ErwJlhiienHWert  8<-heJnt  mir  die  Auffinduntj  der  n-Oxy- 
glrUarsänre  durch  Lippmann**)  in  der  Kübenmelaj^se,  Die*4e  Sö^ire  kann 
durch  hylrolytiache  Spaltun^r  neben  Ammoniak  aus  Glutaminsftnre  ent- 
weder iütravital  oder  posunortal  durch  Fennentwirkunj^  entstehen: 
C0üH.CHNHy.(CH,)j-CO0H  +  H,0  =  NH^»  +  COOH.CflOH.(CH,),.COOH 
Diesbezü^^liche  Nachforschungen  wÄreii  nehr  erwünscht.  Die  nahe  ver- 
wandle Ghitiininrtaurc,  welchf  nhno.  H^O-Aufnahme  durch  NH^-Abdpaltiing 
aus  Glntamin  hervorgeht: 

amm:    "^  \  cH,  -  CO •  NH,  \cH,-CO.NH       "^'^^ 

hat  LrpPMAWN  *)  gleiehialls  in  der  Molaöse  aufgefunden.  Natürlich  ist 
für  diese  Stoffe  auch  an  einen  artifiziellen  Ursprung  im  Fabrikationa- 
prozesse  zu  denken.  Ein  weiterer  intercHsanter  Befund  Lippmanns  '•'}  ist 
die  Konstatierung  der  Citraziunaure  oder  «a'-Dioxy-y-PyridinkarbonsÄure 
im  Hübonsafte,  für  welche  aber  Beziehungen  zur  Eiweißspaltung  vor 
der  Hand  chemijich  nicht  gegeben   sind. 

Von  Diaminoslluren  ist  wenigsf^ns  das  Argini n  in  unterirdiseheu 
Speicherorganen  verbreitet  nachgewiesen.  Schl'LZE*"")  fand  es  in  Steck- 
rübcj  Tojtiuambur.  Ptolea  trifolinta  nnd  Zichorienwurzel.  4<.)0>  g  Steck- 
rübe lieferten  0,9  g  Argiiiin.  Das  vielleicht  alö  Zer»etzuugsproduki  des 
Argiuin  aufzufasnende  Guaiiidin  fand  LiPPMANN '')  neben  Arginin  im 
Rübennafte.  Auä  Kartoffelknollen  isolierte  8cHi'l.ZK  kleine  Mengen  von 
Arginin,   His^tidin  und  Lysin. 

Ammoniak  wurde  durch  Pellet'*)  in  den  Diffusionssftften  der 
Zuckerrübe  in  größerer  Menge  nachgewiesen  und  soll  als  Ammoniak- 
magnesinmphosphal  darin  vorkommen.  Die  Bedeutung  dieses  Bestand- 
teiles gegenüber  dem  Eiweißumsätze  im  lebenden  Organ  ist  dtirchans 
ungewiß  und  wäre  durch  weitere  Untersuchungen  noch  aufzuklären. 
Zweifelhttfl  Hind  noch  die  Angaben  über  Vorkommen  von  Proteosen  und 
Peptonen  in  Kartoffel  und  Zu(keriüi>e^|j  webii*^  durch  neunte  Methoden 
noch  nicht  bestätigt  worden  sind.  Immerhin  ist  das  native  Vorkommen 
kleiner  Albumoscnmengen,  nach  anderen  Analogien  zu  schließen,  recht 
wahrscheinlich. 

Nukleinbasen  sind  in  kleiner  Menge  in  Knollen,  Rhizomeu  etc. 
wohl  stets  zugegen,  Hypoxanthin  im  Kartoffelsafte  (8 — 4  mg  auf 
lOOccm  Saft)  wurde  von  Sohulzk  und  Bakhikki  **)  gefunden.  In  dem 
Zuckerrübensafte    lassen  sicli  nach  den  Angaben  von  LlPPMANK  ")  Xan- 


Centr..    1904,  Bd.  I,  p.  78Ö;   K.  Andrmk,  Zeitschr.,  ZuckcrinduÄtrie  in  Böhmen, 
Bd.  XXVII,  p.  (J(i5  (1904). 

1)  S.  Anni.  2,  p.  193.  -  2)  Hchvijle,  Ber.  ehem.  Gce.,  B<l.  XXIX,  p.  1882 
(1890);  Vcrsiichwl..  Bd.  XLVIL  p.  HA  (iSUß).  -  3)  E.  v.  Uppma\N.  Bcr.  chera. 
G««-,  B<1.  XV,  p.  \\m  (1882).  —  4)  Lii'P.manx.  ibid..  IVl.  XVH,  Kef.  171  (1884). 
—  5)  LiPpMAXN,  BtT,  chcni.  (ies,.  Bd.  XXVI,  p.  3(K)1  dWia).  —  6»  E.  ^ciivv2£, 
Zeilschr.  phssiiol.  Cheni.  Hd.  XXI,  p.  4H  (isy.'ic  Laiidw  VcrMurhHl..  Bd.  LIX. 
p.  :VM  ,1904).  —  71  LlPPMANX,  Her.  ehem.  Gca.,  Bd.  XXIX,  p.  2t>4.'-)  il89ti).  — 
8)  Pf.li.kt,  Biedcnnann!^  Cenlr.,  1880.  p.  673;  ttompl.  roiid..  Tome  XC,  p.  876, 
927  (I8NII).  —  O)  Hiprxii  ScHL'lJ5f:  u.  KNfiSTRk,  I.  c;  A.  KrMPI.ER.  Chera.  Centr., 
1K9S.  Bd.  I.  p.  1212.  —  lOi  ScHTTiÄK  u.  Barbikri.  lijindw.  Veranchst., 
Bil.  XXVIII.  p.  Hl  (1882);  Ber.  ehem.  Oe«..  Bd.  XV,  p.  2.HH:s  (1882);  liandir. 
.lahrb,,  Bd  XII.  p.  909  (1884).  —  11)  Liri'MANX.  Ber.  ehem.  Gee.,  Bd.  XXIX, 
p.  204.^  (189(;i. 
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ÜÜD,  HypoxRnthin^  Gnanin,  Adeuin,  aber  auch  das  im  Pflanzenreiche 
•aocHt  niruends  gefundene  Tarnin  (.^H^NjO  +  EjO  {im  Flei^^cliext^akte 
vorkommend),  femer  Allantoin,  Vernin  tuid  Vicin  naf-hweisen.  Über  die 
Be^rimmung  der  Nukloinbasen  im  Safte  der  Zurkerrllbe  sind  femer  die 
Angaben  von  Bresler  ^)  zu  vergleichen,  wo  auch  über  Vorkommen  von 
Heteroxanthiu  iui  Hübeosafte  berichtet  wird.  Ober  die  Verhältnisse  des 
£iweiBpho8phor»  in  Knollen  hat  Umikoff')  Mitteilungen  gemacht.  Von 
drai  Cresamtpho&phor  der  Kartoffelknolle  entfallen  nach  diesem  Aittor  in 
Prozenten  anf  den  Eiwei&-P  60  Proz.,  auf  anorganische  Phosphate  84 
ProK.,  rnni  Lecithin-P  6  Proz.,   Ähnlich  wie  bei  Samen. 


Die  Eiweißbildung  in  unterirdischen  Speicherorganen. 

Während  des  Vegetatiousf^nges  der  perennierenden  Speicherorgaiie 
»breiten  wohl  stets  Eiweißbüdting  und  Eiweißspaltung  nebeneinander 
ber  Ähnlich  wie  die  Hilduiig  niul  L<5sung  der  Stärke.  Anwachsen  des 
Eiwr^ißj»ehalles  ist  nur  der  Ausdruck  des  Uberwiegens  der  Eiweißbildung 
respektive  Eiweißregeneration  über  den  EiweiMverbrauch.  ein  Verhältnis, 
«elrheti  wohl  niaxiiiiale  Werte  beim  Iloraiiwncliscri  jugeiullicher  Knollen 
(iDil  Rhizonie  erreicht.  Einige  Daten  über  die  Zimalinie  des  Eiweiü- 
gehaltes  wälirend  der  Ausbildung  der  Kartoffelkollen  hat  IIuNr.ERRi*JHLER') 
geliefert,  aus  denen  auch  zugleich  hervorgeht,  wie  der  (lehalt  an  nicht- 
Nirtigen  Stickstoffverbindungen  (wohl  der  Hauptsache  nach  Aroino- 
I  -    gleichzeitig  ansteigt. 

K bierv 

■        Tom 


Die  Knollen  enthielten  am 
an  Trockensubstanz 
hiervon  in  Proz. :  Gesamt-N 
EiweiON 
Nichtproteiii-X 
Tom  Gesamt-N    betrug   in   Proz. 
der  Eiweiü-N 
der  Nichteiweiß-K" 
Zo'^ker  vor  Invei-sion 

,,        nach        „ 
Stärke 


23.  Juui 

30.  Juni 

7.  Juli 

17,<)3 

2(»,30 

19,35 

, 

1,27 

1,60 

1,44 

"§ 

0,!»01 

0.96ß 

0,845 

1? 

0,869 

0,634 

0,596 

i 

70,J» 

64,4 

58,7 

1 

29,1 

35,6 

41,3 

c 

ü,4 

0,H9 

0,62 

i 

4,50 

4,69 

66,70 

61,30 

66,30 

c 

ri>er  die  Eiweißregeneration  in  den  Trieben  auskeimender  Speicher- 
nrgane  wurde  iu  neuerer  Zeil  in  einer  K*^ihe  von  Arbeiten  durch  Zaleski  *), 

PRIAXISCHMKOFF^».    IWANOFF  ")    iMJrichtet. 

In  seiner  ersten  Mitteilung  illustrierte  2iALR8Ki  die  Eiweißregene- 
nUioo  beim  AiiHtrciben  der  Zwiebeln  von  Allium  Cepa  im  Dunklen 
darch  nachsteheüdo  Zahlen.  Hier  ist  die  EiweiÖzersetznng  bei  der 
K«imin^  nicht  so  intensiv,  alfr  daU  sie  leicht  unterftueht  werden  könnte, 
•tie  Regeneration  aber  sehr  lebiiaft.  10  Zwiebeln  hatten  ein  Frisch- 
ftwiehl   Von  43,6  g.     Die  angewendeten  Zwiebeln  hatten 

X»  H.  W.  Hrrsi.kr.  ZffitM-hr.  phvsiol.  Chein.,  IUI  XLI.  p.  535  (IWM).  — 
Sk  rwiKoi-p,  rit  bei  /.ai>:rki.  IUt.  Iwt.  Or»  ,  IM,  XX.  p.  427  (1902).  —  8)  F. 
H  ii.KB,   Ijitulw.  VersurhM..   lld.  XXXI!.   p.  :thl   (1885).    —    4|  W,  Za- 

UL'.  ;  :  Ulf  lio»..  Hii.  XVI,  p.  14«;  (IM»Kl;  »d.  XIX.  p  SM  iIWl);  Itoian. 
itr.,  Hd.  LXXXVU.  p.  277  (UHlIi.  5)  N.  E*RiAMflriiNiKOFF.  »it  Im»i.  Üf»., 
XVII.  p.  i:jI  USi'Vi).  —  e)  I*  Iwanokf,  Landw.  Vowuch»*i..  \\f\.  lA'.  p.  7H(I9()I|. 
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Unpekeirat 

an  Trockenjrewicht       5,8246 

Gesaratstirkstoff       i:),16l3*» 

Eiweißstirksmff       0,05166 

PhoaphorwftlframfällangH-N        0,02626 

Aspanv^'in-N       0,0UMi6 

VomOeaamt-N  waren  Ei  weiß-N 

in   Proz.  32 


Nach  28-tägigor 
5,0645 
0,16019 
0,<»8104 
O,4»20!#4 
0,ol552 


31-tiigigcr  Keimung 
4,7761 

o,i5y5 

0,OÖ377 
0,02442 
0,01628 

52,5 


50,5 

Li  zwei  anderen  VersiicheD  war  iJer  Eiweiß^ehalt  von  40,9  Proz.  auf 
59,8  Proz.  and  von  49,6  Proz.  auf  60,9  Proz.  vermehrt  worden.  In 
den  Experimenten  Prukischn'ikoffs  war  der  Oebalt  an  Eiweiß-N  in 
Prozenten  dos  Gesamtstickstoffes  wfthrend  der  Keimung  von  Allium  Cepa 
binnen  42  Tagen  von  33,3  Froz.  anf  65,4  Pro/,  ^estiej^en.  Zalesri 
bat  auch  darauf  aufnierkftara  gemacht,  daß  wJlhrend  der  Winterrnhe  des 
nicht  keimenden  Or^anofi  der  Eiwciü^ehah  allmählich  horanwächst.  so 
daß  vom  Gesamt-N  der  Kücheuzwiebel  im  September  bis  Januar  32 — 33 
Proz.  Eiweiß-N  sind,  während  im  März  bis  Mai  über  50  Proz.  Eiweiß-N 
gefunden  werden.  Damit  wird  die  oben  geäußerte  Anschauung,  daß  in 
den  jterennierendeu  8peicberorganen  Anwachsen  des  Eiweißgehalte-s  nur 
ein  Überwiegen  nicht  verbrauchter  Materialien  bedeutet  und  der  jeweilige 
Eiweißgehalt  nur  die  Re.sultierende  zwischen  Bildung  und  Verbrauch 
darstellt,  durch  ein  weiteres   Beispiel  bestätigt. 

Durcli  Zerschneiden  der  Organe  und  llorbeifirbrimg  eines  Wund- 
rei/,es  läßt  sir.li  nach  Zaleski  der  KiweiÜregtMieraU(>ns|»rozeb  bedeutend 
besdileunigen,  so  dali  die  in  Stücke  zerteilten  Knnllen.  Wurzeln  etc. 
um  K*  Pro?,,  und  nielir  an  Eiweili-N  eullialten').  Sauerstotfzn tritt  ist 
nach  Zaleski  iinbetbiigt  nTitig.  damit  Eiweiliregeiieration  eintreten  kann. 
Der  Geliulr  an  Asparagin  verändert  sich  wahrend  der  Eiwcißregeneratjon 
nicht  wesentlich,  so  datJ  man  keinesfalls  arinelinien  darf,  dali  dieser 
Stotf  das  Haupt material  zur  EiweiHsynrhese  liefere.  Iwanoff  fand  an 
einigen  Unrersucluuig.sohjekten  gloichfalU  ansgejirägtc  Zunahme  der 
Eiweißstofle  bei  der  Keimung  im  Dunklen,  während  iu  anderen  Speiclier- 
organen  augensclieinlich  wegen  des  (Tberwiegens  des  Eiweiii/ert'alles  in 
den  untersucliten  Kcimuugsstadien  ein  Plus  an  Eiweili-N  im  Resultate 
nicht  zum  Ausdrucke  kam. 

In  neuester  Zeit  hat  Kovchoff-1  den  besrlileunigentlen  Einfluß 
von  VerwuiuitingsreiKen  auf  die  Ilildnng  von  NuKleoproteiden  in  der 
Zwiebel  von  Allium  Cepa  ebenfalls  nacligewiesen.  indem  er  den  Phosjdior- 
gehait  des  unverdaulichen  Eiwcitianteiles  kontmllierte.  Es  soll  hier  die 
Steigerung  noch  ausgepnlgter  staftHrulon,  als  hei  dem  verdaulichen  Au- 
teile <ler  Elweilistort'e, 

Von  mehreren  Seiten"*)  ist  auch  ftir  die  unterirdischen  Speicher- 
organe die  Anschauung,  iiaß  die  Aminosäuren  eine  Vorstufe  der  EiweiÜ- 
regeneration  darstellen,  geslüt/.t  worden.  Doch  fehlen  einschhigige 
Experimentaluntersucbutigcn  ntit  befriedigender  Methodik  und  Frage- 
stellung derzeit  uoch  gänzlich. 


1)  Dasäeilie  fand  Hkttunger,  Rev.  g&i.  B*>t.  Tome  XIU,  p.  24ä  |1901». 
—  8)  J.  KovcHoiT,  Ber.  bot.  Ges.,  IW.  XXI,  p.  165  (lSK)3t;  Rev.  g6n.  Öot.,  Tome 
XIV.  p.  449  ay02|.  —  3)  Vgl,  u.  a.  J.  A.  Lk  Clekc.  Landw.  Verauchsl.,  13d.  IJX, 
p.  27  (19U3). 
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äedisunddreiräi^stes  Kapitel;  Der  Ehveißstoffweclisel  in 
Knospen  und  Lsiubtrieben. 

Reserveproteide. 

iWi  ilem  gänzlichen  Mangel  von  systematischen  eingehenden  Unter- 
«nrhtinpen  auf  «iiesem  (iebiete  lälit  sich  derzeit  noch  nichts  Altgemein- 
jnllii^«>  berichten. 

lieloirentliche  IJeohachtnngen '  i  lassen  mich  schheßen.  daß  in 
Zwei^^"))  und  Asien  während  der  Winterruhe  niininter  erhoMirhe  Mengen 
vim     tteserveeiwelß  voi  kommen. 

Die  Leptunistrnhlen  sind  hei  (■ornus  saiigüinea.  (Utrylu.s  Avellana, 

Kibe^  rubruui  der  haiiptsiichlichste  Sitz  der  Eiweißvorräte,  wälirend  bei 

AJntis  ^'lutinosa.  Topulus  tremula.  Lvciuni  barbarum.  Humulus anscheinend 

Jie    l.'arenchymlang>/.üge    im    U'jttoni    als   proteinführend   hervortreten. 

Aucli    hier  sind  Aleuronkrtrner   als  eiweißspeichernde    Zellorgane  anzu- 

!«beci.    Cheuiisciie    rmersuchungen   der  Reserveproteine  aus    hol/igen 

Z«ei^n   fehlen  noch  ganz.     Da  man  miiunter  (z.  B.  bei  Alnus)  schon 

rote     Biuretreaktion   beobachtet,   darf  man  vielleicht  ebenfalls  an  phyto- 

ulellimirtige  Eiweißstoffe  denken,  welciio  dieses  Verhalten  öfters  zeigen. 

Meist  enthalten,  wie  auch  SrzuKi  -l  fand,  die  Knospen  selb.st  weniger 

Kfiserveproteide  als  die  Kinde  der  Zweige  im  Leptomteil.     (Quantitative 

Angaben  sind  in  der  Literatur  sehr  spärlich  zu  tinden.    Nach  Kei.i^er^i 

enthalten  die  Schößlinge  japanischer  Itainbusen  12.21  f'roz.  der  TrocJcen- 

wbsiani   an    Reserveprorein .    bei  Sorghum    saccharatum  ^    1 2,-)4   Froz, 

tockerrohr  enihiüt  nucJi  Konio^j  im  Mittel  «].(!>'  IVoz.  ..Rohprotein"  in 

iw  Trocken&ubstan/..    I-Yjr  die  Rinde  von  Sarcocephalus  esculentus  gaben 

Heckel    und   ScHLAODEXHAUFFEN  *'i   10,00  Proz.   Rohprotcin  an;   die 

l^nde  von    fulubrina   reclinuta   (Rhaninacee)  enthielt   in    Analysen    von 

HlboüE'»    bei    i\ß   Prnz.    Wassergehalt    (i   Proz.    Eiweiß.     Analytische 

'  ■  iingen    über   die   Reserveproteide  in   der   Zweigrimle    unserer 

uen    Hoizge\\ächse    fehlen    noch    ganz    und    wären   sehr  er- 

idDficiit.  Der  StickstotTgehalt  älterer  Baumrinden  beträgt  nach  Councler*) 

^un  Maximum   t^uercus   ]>ahistrisi    l.i»24    Proz..    im    Minimum   (Alnus) 
i.*'7   Proz.      Über    den    Stickstoffgehalt    des    Holzes    und    der    Streu- 
oitcrialien    des   Waldes    hat   Schrüdeh-')   Angaben    gemacht,    welche 
jBriodi    in    Hinblick    auf  ganz    verschiedene    praktische   (tesicliispunktc 


§5  2. 


Resorption  der  Reserveproteide  aus  Baumzwetgen. 

beim  Austreiben  der  Knosi)en  pflegt  der  Eiweißvorrut  in  dem 
Lepcom  der  Zweigrinden  sehr  >tjirk  vermindert  zu  werden.  Für  Rhus 
el€|sms  fxnd  Derbarreh  "*)  t>ei  der  Untersuchung  im  Winter  und  Frühjahr: 


ll  F.  CXAPEK.  Siu.-H*r.  Wien.  Aknd.  inÄth.-nat.  Kl.,  IM.  CVI,  Mars  1«97, 
p.  137.  —  81  r  SlzrKI.  »Uli  Coli  Agncult.  Tokyo,  Vol.  III.  t».  J.*>3  (IM07>.  - 
—  9i  O.  Kei.lnk«.  Jahrmber.  .Aghk.-Cboi»..  18W»5,  p.  357.  -  4i  KKLi.NKn.  I^ndw. 
Vcr»ocb«t,  Bd  XXX,  \t.  42.  —  5)  KöNio.  Chem.  d.  memichl.  Nabr.-  u.  OcmiOm.. 
1,  p.  753  (2.  Aufl.i.  —  6i  HwKKt.  ii.  SrHi.Ar.nKNHAirFFKX.  .Iii-ii  hin.  .Iiüimsh., 
jjK  Hfl.  _  7)  Ki.iwiMR,  .Ihm  |>oi.  .Jahre-*!»..  ISHT).  Bd.  I,  p.  77.  —  8i  C. 
Z«itochr.  Korei-  ii.  .Ifti^dw»..  ISsH.  p.  ItK».  -  9i  .1  S<:iiRftnF.ii.  All- 
fHB.  Forrt-  u.  Jagdidi^.    IH77.   p.  221.    —    lO)  1>k>(UAKRe:>s    lUcdtTiiiAnii^  Oütr., 
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im  Winter      72,16  Pro/,.  Trorkensubntanz  und  tl,42  Proz.  Eiweit^^^ 
„     Frühling  66,70  „     2,25  ^ 

Für  Acer  idatanoideÄ  gibt  Schröder  V  von  (ier  Zeit  des  Beginnes  der 
KnospenentfaltUMg  (;').  Aprill  bis  znr  völligen  Biattentwicklung  {\x.  Mail 
eine  Verminderung  des  Stickstoffgehaltos  der  Zweige  \\m  i^(i  Proz.  der 
ursprönglirlien  Menge  an.  pASsr.ER-l  fand  wiüjreiul  der  Tiiebetitwickiting 
der  Rotbuche  eine  Eiwei{iabiiabn)e  von  30^r>0  Proz.  Für  den  Kirsch- 
baum in  Jajmn  fand  A<iyAMA=*i  gegenüber  dem  Proteingehalle  <ler 
Kinde  im  Winler  im  Früliling  eine  Abnahme  von  M,U\  Proz.  Nähere 
Untersudiungen  ülter  den  Modus  der  Eiweiüresorption  in  den  Zweigen 
stehen  noch  aus. 

Hingegen  iBt,  C8,  zuerst  besonders!  durch  <liti  Arbeiten  BoRODiXt*  *>, 
bekannt  geworden,  daß  nehr  rcirbliches  Auftreten  vnn  AminoHftttren  mit 
der  Eiweitiuiobiliwierung  in  ilen  Zweigyii  einhergeht.  Von  diet*en  Amino- 
säuren kennt  man  aber  auch  noch  nicht  viele.  Asparagin  wurde  in 
Kno.spen  und  Zweigen  wold  allgemein  verbreitet  vorgefunden  [Pfeffer ^j, 
Schulze  und  Bosshard"),  Borooin*)].  Im  Hopfen  wies  es  Bi'NGENEB*') 
nach.  Borodin  konnte  auch  bereits  dartnn,  daß  sich  in  verdunkelten 
austreibenden  Baiimzweigen  dan  Asparagin  in  Ähnlicher  Weise  anhäuft, 
wie  in  etiolierten  Koimpfhinzen.  Montkvehde '^j  ergänzte  diese  Erfah- 
rungen dahin,  daß  er  bewies,  dali  man  durrh  Einstelleu  der  Zweige  in 
Lösungen  von  Traubenzucker,  Mwnnil,  KohrKUcker  diese  Asparaginan- 
haufung  verhindeni  könne.  Glyzerin  war  nach  dieser  Richtung  hin 
unwirksam.  Die  Analogie  mit  Keimpflanzen  ist  demnach  wohl  nnbe- 
r*tritten  vorhanden^  und  es  läßt  sich,  wenn  auch  spezielle  Untersuchvmgeu 
ftir  Zweige  noch  abzuwarten  sind,  voraussehen,  daÜ  auch  hier  die  Aspara- 
ginauhäufung  als  sekundärer  Prozeß  anzusehen  ist,  dessen  Bedeutung 
noch  näher  festzustellen  wäre.  Borodinh  Meinung,  daß  daß  Asparagin 
sich  einfach  mit  Kohlenhydraten  vereinigend  Eiweiß  liefert,  i:^t  in  dieser 
Form  gewiß  nifht  mehr  aufrecht  zu   halten. 

Glutamin  wurde  vnn  ScHiLZE^)  ebenfalls  in  zHhlreicbon  auf- 
treibenden SproHöeu  gefunden,  .scheint  aber  für  die  eigentlichen  HoIe- 
gewächse  noch  nicht  nachgewiesen  wonlen  zu  sein.  Leucin  gab  ÖCHüLZE***) 
für  die  Knospen  der  Roßkastanie  an.  Shibata^')  fand  viel  Tyrosin  in 
den  rasch   wachsenden  Schößlingen  der  japanischen  Bambnsen. 

Sehr  bemei^kenswert  ist  die  wiederholte  Konstatiorung  von  Ällan- 
toin  in  Zweigrinden  und  Knospen,  eine  Substanz,  welch©  mit  großer 
Wahi-sclioinlichkeit  dem  Ei wflißsToff Wechsel  zugehört,  wie  die  Amino- 
säuren. ScHCLXK  und  Bakbuchi'^}  erhielten  aus  jungen  Platanuötrieben 
0,6  bis  1    Proz.  Allantoin.      Analytisch    verhält   sich    das   Allan toin   dem 


1)  J.  t^cHRÖDGB,  Juftl  bot.  Jahresb.»  18:8,  Bd.  I,  p.  568.  —  8)  J.  PXssler, 
Tharander  forsLl.  Jahrb.,  IM.  XLIII.  p.  63  (1893).  —  3)  G.  Aoyama.  Bot.  Centr, 
IUI.  LXXI.  p.  3f>8  llSl)7».  -  4)  .1.  Ik«Hoi>uN.  liol.  Ztg..  1878.  p.  801.  —  B)  W. 
Pkkfker,  Jahrb.  wt^a.  Rot.,  Bd.  VIII.  —  S)  ScHL'LZE  u.  BARHrERi,  Journ.  prakt. 
ehem.,  Bd.  XXV,  p.  I4ri  {1882t;  St^HLr.ZK  u.  Bosshari'.  Xeiuchr.  phvsiol.  Chetii., 
Bd.  XI,  p.  420  il880l.  —  7)  H.  Blnuener,  Just  lx)t.  Juhrtjsb..  188.'>.  Bd.  I.  p.  70. 

—  8»  N.  MoNTEVERnE.  Arbeit.  PeUTwlmrg.  Naturfonüch.-Ver.,  1889,  p.  28,  43;  Bot. 
Centn.,  1891.  Xo.  12.  —  0)  ScHxn-ZE,  ZeiUchr.  phvaiol.  Cheni.,  Bd.  XX,  p.  .T27 
(1894(;    Bor.  ehem.  Oe^.,    Bd.    XXIX.    p.   1SS2  (1896).    —    lOi    Schulze.    I.   c 

—  11)  8HIBATA.  Jourii.  C«U.  Scienc.  Tokyo.  Vol.  XITl.  p.  H21*  (1900).  — 
18)  ScHiTiJo:  u.  Barbieri,  Ber.  ehem.  G«*..  Kd.  XIV.  p.  1602  (iHHli;  .lourn.  prakt. 
ehem.,  Bd.  XXV.  p.  U.">  (ISb^i;  Zeitrtchr.  phyaiol.  Chem..  Bd.  XI.  p.  42()  (1886); 
l^indw.  Jahrb..  Bd.  XXI,  p.  105  (1892);  ScHtriJSE  ii.  Bosshak»,  Zeitachr.  phyuiol. 
ehem.,  Bd.  IX,  p.  420  (1886). 


I  2.     RcMirptton  der  It«sf^rv(?prot«Hl«  au«  Rntinizwei^n. 


um 


A^Mimgin  ftholicb,   und  uurde   mit   demselben    ans  dem  Wasserextrakte 

«rülrca  nach  F&Uun^  desselben  mit  Bleiacetat,  und  Einengen  des  vom 

Blei    befreiten     Filtrate».      Zur    Trennung    vom     AspRra;:in     wurde    die 

filluüL'  des    letzteren    als    srhtt'erlösliche   Cu-Verhindung   benufzt.      Aurh 

lii*  Z'arci^e'  verschiedener  Abomnrteu,  sowie    die   Aesculusrinde    lieferten 

AJIantoin.     Sp&Ter  hat  TmtMs'l  erkannt,   daß  der  in  Rinde  und  BltUteni 

vou  CVrdia  excelsa  vorkommende  von  Peckolt  abj  ..Cordianiu"  beseirbnete 

6W/     ebenfalls    mit    Allantoin    identisch    ist.       Die    Blätter    der    Cordia 

«cftlsiA    lieferten    0,266    Pro/..,    die    Rinde    *i,788    Fny/..    AUauioin,    auch 

Corrii»  htrofusca   Ttiub.  erM'ies  sich   als   Allantoin   fidiiende   Pflan/e. 

Diaminosäuren  sind  biHber  in  Zweigen  als  Eiweißnioffwerbselprodukt 
oirh^  nacbgewieseu.  Der  vou  Obloff^)  in  Ficbtensprossen  j^efundene, 
mit  I*bosphorwolframsÄiire  fallbart*  Stoff  soll  mit  Arginin  nicht  identisch 
«eis«     und  wftre  noch   näher  ?.u   untei*siichen. 

SCHIXZE  und  BoflsHARn  haben  endlich  auch  kloine  Mengen  von 
Sukleinbaseu  (Xanthin,  Hypoxantbin,  Ouanin)  in  Rinden  und  Laubsprossen 
gMdxidcn.  Ouanin  soll  nach  Shorkv  ^)  im  Zuckerrobr.safi  vorkommen. 
WtNTERSTEiN  und  HuBER'*)  bemühten  sich^  den  die  Methylmerkap- 
tanihQtitfclieidiuig  iui  Harn  nach  Spargelgenufi  verursachenden  Stoff  der 
Spar^lmcb^filinge  zu  eruieren ;  sie  halten  die  Substanz  für  ein  Schwefel- 
mc-btsi  Pepton. 

Ein    sehr    raerkwUrdiger.   nicht  näher    aufgeklärter   Befund    ist   das 

Vorkommen  einer  dem  Tvrosin  homologen  und  tatsächlich  meist  als  Uomo- 

tJTx>&iii  aufgefaßten  Substanz  in  der   Rinde   von  Andiraarten  (Voiic4ipoua 

Aubl.l,  wo  es  Surinnmin   | HDttkn SCHMIDT *])   oder   Andirin   [Hillkr- 

BoiQiiK»*)]  genannt    wurde,   femer  im   Splintholze    von   Ferreirea   specta- 

Wi»  Allem.  (:^  Angelin  von    Peckolt')   und    in   der   Wurzel    vou    Kra- 

Btsfia  triandra   Rz.   u.    Pav.  [^^^Ratanhin  von  RroR^)].    Das  Andirin  ent- 

ipricht  der  Formel  CjoH^XOg  (T>Tosin  =  CsfluNOs)  gibt  die  Reaktionen 

^Q   PiRU.    und    Millok;    seine    Konstitntion    ist    noch    nicht    bestimmt 

*^pden.    Die  ph%*sioJogi3<'he  Rolle  dieses  Stoffes  ist   gänzlich   unbekannt. 

Krvrähnt  sei  schließlich  der  Nachweis  von  ScHt<LZE  und  Kisser"), 

^   bei    der    Asparnginbililung    in    Zweigen    Eiweiß    verbraucht    wird, 

vodurch  die  Erfahrungen  von  Borodin  gleichfalls  ergänzt  wurden. 

Bextlghcb  des  höchst  merkwürdigen,  von  Trel^b'^)  einem  eingebenden 
Studium  unterzogenen  reichlichen  Vorkommens  von  Cyanwasserstoff  in 
Ulaa  Teilen  des  Panginm  edule,  einer  javanischen  Flacourtiacee,  ist  die 
D*titnng  ganz  ungewiß.  Die  Triebspitzen  enthalten  nach  Trei'8  viel 
CNH  nnd  wenig  Eiweiß;  auch  stellte  sich  ein  Abhängigkeitsverhältnis 
«viseben  der  rvanwassoratoffraenge  und  der  Darreichung  von  Kohlen- 
hydraten    und  Nitrat   heraus,     Jedocb    kann   TRBrits   Meinung,    daß   die 


1)  U.  Thoma,  Verhandl.  i}t».  Nalurf.  Hamburg,  1901.  Bd.  II  (2),  p,  629; 
ft*r.  TVutuch.  pharm.  Gm-,  IW.  Xli.  p-  l-W)  (1902).  —  8)  N.  A.  Orix»ff,  Bot. 
UnL,  ifai.  I.XXV.  p.  77  (ISlWi-  —  3)  E.  C.  Shokky.  Jouni.  Amer.  Chem.  8oc.. 
Vot  XX!.  p.  6<:)9  [\H9Qk  -  4)  E.  Wintkrätein  u.  P.  HirbKU.  /oiLschr  tTntersuch. 
Niltf-  0.  (»cnuOmittel,  Hd.  VII.  p.  721  <1Ü(U).  -  5)  Ht'ri'KNsrHMlitT.  «irij^.  .Miig. 
l  Ptiarnu.  Bd  VlI,  p.  287  (lH24i.  -  6i  O.  Hu.lkkBoubien,  Arch.  Pharm.,  Ikl. 
CCXXX,  p  :pI3  ilWXi)',  WinoKLER.  Pharm.  Centr..  1H40.  p.  12U;  Gheiii.  Cetitr., 
MSOK  p-  3Ü4;  187ü.  p.  281.  —  7)  Th,  Piwkolt,  Zdi^chr.  i»terr.  Apothek-Ver. 
laaa.  p.  AIS:  W.  Oivtl.  Wieu.  Akad.,  Ikl.  LVIll,  p.  443.  -  8)  Uiun;  Juhrmber. 
ihtäu  y^^^^'^  "  -193.  -  9i  ScHiXZK  u.  KlssKR.  Ijuidw.  Jahrb.,  Bd.  XVM.  )>  701  : 
dcHrt^'  ■'     phy*i<»l.   ChwD..   Bd.   XXIV,   p.    18   (1897».    —    10)  M.  Tukvm. 

Aaa.  tu-  uHeri7.or(4.,  Tome  XIII,  p.  I  tlS95>.    Die  wichtigen  Uulersuchuiigen 

4M«dl"  'ÜHU-  PhiL'LooluA  limntUH  <ibid.  Tome  XIX,  p.  86  [190i])  konnten 

Df  ■'■  beriJcküichtipt  werden. 


. 
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Blausäure  hier  eine  Vorstufe  der  Eiweiflbildun^  aei,   nicht,   als   bindeini      i 
auerkanut  werdeu,  und  neue  Uniersucbunjien  mUßteu  über  die  Zn^eUlniy:- 
keit  dieser  Substanz  zum  Eiweißstoffwechsel  überhaupt  noch  binreicbeiide 
Nachweise   erbrinffen,    wobei    en    «ehr    interessant    w&re   zu    erfahren,   ob      ' 
CNH  in   Pangium  auch  ein   Produkt   des  Eiweißzerf alles  sein  kann. 
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Pinuft  Milvestri« 


15,87 


CoryluB  Avellana    3n,i.>6 
Beta  vtilgaris  16,90 


Siebermnddreil'&igstes  Kapital:    Der  Eiweilistoffweclis«*!  der 

Pol  Ion  Zellen. 

Die  vorhandenen  Kenntnisse  besrhränken  sich  auf  einige  analjtiäche 
Ergebnisse  hinsiditlifh  Eiweil.^gehalt,  Aiiiinostoffen  und  Nukleinbasen. 

Der   rei<-hlic)ie    Proloin^ebalt   reifor  Polleukorner   war  Hchon   Älteren 
Beobttchteni,    wie  FoiiRCRoy    und   VA[yi:ELiN ')  (Phoenixpollen),    Link'), 
John"!  und   Braconnot^i  aufgefallen.      In  nounrer  Zeit   wurde  der  Pro- 
teinj^ehult  von  Pollen   wiederholt   beätJuiml  uud  der  l^iteratur  seien  nacli- 
folgeude  Daten  entuomiuen: 
Eiweiß 
16.56  Proz.    A.   v.   Planta,    Landw.   Versuchst.,    Bd. 
XXXIl,  p.  215  (1885). 
K.  Krkslino,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXIX, 

p.  389  (IHÖl). 
Planta,  h  c. 

A.  Stift,  Bot.  Cent.,  Bd.  LXXXVHI, 
p.  105  (11>01). 
Vom  Kiefer}jollen  wuide  ein  „«^iobuHnarii^pr",  also  vielleicht  eben- 
faÜH  den  Phytovitellinen  zu?.iir©chnender  Eiweißstoff  angegeben,  außerdem 
„Pepton"  [Planta^)].  Der  Gelialt  an  wasHerlöslicliem,  durch  Tannin 
fällbarem  Eiweiß  betrug  1,61  Proz. ;  nach  Behandlung  mit  verdünnter 
HalKHäiire  und  Natronlauge  ergab  sicH  eine  weitere  Tanniiifällung  von 
1,595  Proz.  Nach  8tift  entfallen  auf  die  3,6  Proz.  Ge^amtsiickstoff 
der  TrnckensidiHtiiDK  Hes  Zurkorrübonpollons  2,6  Proz.  auf  Eiweiß-N, 
0,12  Proz.  auf  Amnioniak-N,  0,4  Proz.  auf  Aminoö&uren-N.  Aßparagin 
und  Glutamin  wurden  wiederholt  vergeblicb  gesucht *■). 

Hingegen  wunleu  in  allen  F&Ut^n  Nukleinbasir'u  nachgewiesen, 
PFiANTA  erhielt  aus  Cofv!ui*poUen  0,15  Pro».,  aus  Piuuspolleu  U,04  ProR. 
an  Hypoxanthin  und  (»uanin.  Krksliso  fand  im  Kiefempollen  0,016 
Proz.  Xanthin,  0,021  Proz.  Ouanin,  0,085  Proz.  Hypoxantbin.  Die  ge- 
nannten Unter.Hticher  erhielten  auch  das  Vemin  in  kleiner  Menge  aus 
Corj'lus-  »ind  PinnspoUon,  fiine  Substanz,  welche  bei  »Salzskurebebandlung 
(iiianin  abspbiltot.  Vielleichi  kommt  auch  Adnnin  vor  [vSrHri.ZK  und 
Planta*^)]. 

Über  die  Resorption  dieser  Stoffe  beim  Austreiben  der  Polleu- 
schlftucbe  ist  noch  nichts  bekannt  geworden. 


X)  FonacROY  u.  Vauwueun.  Gilb.  Annah,  Bd.  XV.  p.  208  (1803).  - 
2)  Link  vjjl.  Davy.  Eiern,  d.  Agrik.-Chem.  (1814),  p.  Iß3.  —  3i  John,  Schweim. 
Journ..  Bti.  XII.  p.  214  (1814».  —  4)  H.  BuAi'ONSor,  Ann.  rhiin.  phv»..  iT), 
ToiUL'  XLll,  p.  91  (1829).  —  5)  A.  v.  Planta,  Landw.  Versuchst.,  Bd. 'X XXI, 
p.  97  (IS84I.  —  ei  Vgl.  E.  SciirUEE  u.  Planta.  Zeit*»chr.  physiol.  Chem..  Bd.  X. 
p.  32Ö  [1880). 


A(-htiind(lrpittig«teH  Kapitel:  Der  Eiweißfitoffwcchpel  von  Früchu»n.        ^)1 

Achtiiiuldrelf^igstes   Knpitet:    Dor  KiweiBstofhvoelisel    von 

Vvmhien, 

Einjjeltenil**  Studien  llbrr  flit^Hos  Tht^ma  sind  noch  nicht  anjresteüt. 
Von  analytischen  Antraben  über  »ion  Eiwoißgohalt  einiiTor  Frü^lite  i  Roh- 
|)rot(^in  in  Prozenten  der  TrockensubBtanz)  seien  nachstehende  anj^efilhrt: 


Apfel 

2»3'2 

Pi-oz.      Erdbeere 

4,Ö3 

Proz. 

Birne 

1,94 

Heidelbeere 

3,60 

n 

Zwetscbe 

4,06 

Feijje 

5,75 

•1 

Pfirsich 

2,89 

,,           Solanum   Melon^enn 

iy,83 

11 

Aprikose 

2,84 

„          MeHpilus  germanica 

2,G2 

jj 

Kirsche 

M5 

„          Capsirum  annunm 

12,29 

>) 

WeintTflul>e 

2,1>7 

n 
Wasucrj^balt                Eiweiß 

Berberis 

74,67                      0,51 

1 

Mnsa 

14,90                   12,90 

Phoenix 

1<k68                     2,46 

Was  ftir  eine  physiologische  Bedeutnn^  die  in  Früchten  vorkom- 
menden proteolylisiohen  Enzyme  (Papain,  Labferment),  welch©  bereits  an 
anderer  Stelle  Erwfthnnng  fanden,   besitzen,  ist  noch  g&nzlirh  unbekannt. 


NeunuiMldreiföigste^   Kapitell:    Der    Eiweißstoffwechsel    der 

Laiihhlätter. 


Die  Proteinsubstanzen  der  Laubblätter.  Resorptionsvorgänge. 

Es  luuli  als  eine  i\i^r  <lriri^endstoji  Aufgaben  df.*r  rhennscbeii  I'by.sio- 
logie  bezeichnet  werden,  das  Stndiniii  der  Eivveil,if>toffe  in  den  I^ub- 
blättern  in  Angriff  zu  nehmen,  da  wir  derzeit  über  die  Laubbtalt]notetde 
so  gut  wie  kein  Tatsachenmaterial  v(>rlie^^en  liaben.  Eine  einzige  vor- 
läutige  Mitteiliuif,'  von  Winterstein  M  laßt  entnehmen,  daß  man  aus 
I^anbblüttern.  ähnlich  wie  bei  hüFicren  Pilzen,  nicht  direkt  dnrch  Extraktion 
zu  sdlrhen  Mengen  vim  Eiweilipräpanilen  gelangf,  wie  man  nach  dem 
hohen  Stickstoffgohalt  der  Laiddiinifer  erwarten  dürfte.  Aus  den  Angaben 
von  WiNTERSTEix  läÜt  sii'b  noch  kein  Schluß  über  die  Natur  der  vor- 
handenen Proteinstorte  ableiten,  und  es  ist  noch  alles  auf  diesem  Ge- 
biete eine  Angelegenheit  der  künftigen  Forschung. 

Die  vorhandenen  allgeiüeineu  Analysen  von  Blüttern  weinen  in  der 
He^el  einen  sehr  hohen  StioltHtoffgehalt  für  frische  Laubbhvder  auf. 
Ob  man  (Wie  es  geschehen  ist)  dazu  berechtigr  itst,  den  F^iweißgehalt 
durch  Mulriplikarion  des  (4esnmt-N  mit  6,25  als  branrhbar  UeHtimmt 
anziisehon.  isr  sehr  y.weifelhaft,  und  die  vorliegenden  Daten  müssen  mit 
großer  Reserve  hingenommen  werden.  Eine  ÜberHit^bt  über  einige  ge- 
wonnene Hesidtate  bietet  die  nachfolgende  Zusammenstellung : 


1)  E.  Wnn^eXRiN.  Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  XIX,  p.  326  (ISOl). 
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Wassergehalt  „Rohprotein" 


Zea  Mays 
Allium  Porrum 

Elodea  canadensis 

Quercus  Cerris 

Urtica  dioica 

Polygonum  bydropiper 

Chenopod.  album 
Spinacia  oleracea 
Portulaca  oleracea 
Ulex  europaeus 

Sarotbamn.  scoparius 

Vicia  Cracca 

Brassica 

Krauser        \  Mesophyll 
Grünkohl      {Rippen 

Rotkraut      |  Mesophyll 
I  Kippen 

Weißkraut     Mesophyll 
)  Rippen 
Hex  paraguayensia 

Thea  sinensis 

Turnera  aphrodisiaca 

Petroselinum  sativum 
Andromeda  Mariana 

Cuscuta  epithymum 

Symphytum  asperrim. 

Glechoma  hederacea 

Plantago  major 
Coffea  arabica 

Valerianella   olitoria 

T      ,  ^1  Mesophyll 

Lactuca  sativa  !t>. 

I  Kippen 

Cichorium  Endivia 

Leontodon  Taraxacum 

Ambrosia  arteraisiifolia 


9,407 
58,95 
9,06 

2,16 
86,49 


6,16 


81,44 
10/29 


Dahlen,  1.  c. 


Proz.  Proz. 

—  6,28    Barbal,  Just,  1877,  p.  720. 

—  21,23    Dahlen,     Landw.    Jahrb. 

1874,  p.  321. 

—  17,37   Hoffmeister,  Centr.  Agr.- 

Chem.   1879,^  p.  915. 
10,1  10,2      MoRARA,  Just,  1891,  Bd.  I, 

p.  69. 
82,44  6,5     Stober  und  LEwas,  Just, 

1878,  Bd.  I,  p.  302. 
10,25  1,0     Trimble  und  Schüchard, 

Just,  1885,  Bd.  I,  p,  85. 
80,8  3,94  Storer  nnd  Lewis,  1.  c. 

—  33,06    Dahlen,  1.  c. 

92,61  2,24    Storer  und  Lewis,  1.  c. 

57,35  4,47    TROS0HKE,Just,1886,Bd.I, 

p.  91. 
8,3  15,9      WnTEL8HÖFER,Centr.Agr.- 

Chem.  1879,  p.  713. 

—  27,37   Baessler,  Versuchsst.,  Bd. 

XXVn,  p.  415  (1881). 

13,65 
17,33 

—  20,27 
15,62 
16,41 
15,18 

4,5 1   Dauber,  Just,  1 886,  Bd.  11, 

p.  332. 
1 ,46  Peckolt,  Just,  1884,  Bd.  I, 

p.   183. 
14,88   Parsons,  Ber.  ehem.  Ges., 
Bd.XIV,p.  1113  (1881). 
24,46  Dahlen,  1.  c. 
2,73    DowD,  Just,  1892,  Bd.  11, 

p.  409. 
1,55   König,  Just,  1874,  Bd.  11, 
p.  861. 
29,12   A.VöLKER,Just,1878,Bd.I, 
p.  302. 
4,08   RiDWAY,  Just,  1892,  Bd.  n, 

p.  409, 
2,65   Storer  und  Lewis,  1.  c, 
5,1      O.HEHNER,Ju8t,1879,BdJ, 
p.  327. 
31,76 

~  23;81      I>AHLKN,  1.  c. 

38,77 
85,54  2,81    Storer  und  Lewis,  1.  c. 

6,26  1 ,87   Schwab,  Just,  1890,  Bd.  II, 

p.  303. 
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Übrigens  bat  auch  Uno  ^),  welcher  an»  verHc-hiedenen  Blätteni  dan  in 
Wasser  lösliehe  und  beim  Erhitzen  koagulieibare  Albumin  beHtimmte, 
gefunden,  dafi  in  den  meisten  Fällen  die  Blatter  relativ  sehr  reich 
EiweißsToffen  sind. 


an 


rntersuphun»^en  über  den  rroit'ui^'clinit  iIim- Uliitter  in  verschiedenen 
I^bensstadien  sind  eln^nfidls  norli  Jiit^lit  in  ;iiJsriMi"iieiideMii  Mulie  anfj[e- 
stellt.  Kellner^)  verdanken  wir  eine  einst^hemle  niul  wertvolhi  Stniiie 
über  die  stofflichen  Verändernnsen  der  Toebhitter  wahrend  der  Lebens- 
tiauer  eines  Blattei.  Beztiyilich  des  „Rf)liijrotein"  berirlitet  Kem.nkr, 
daü  man  infolj»e  des  stetig  wachsenden  <i<dialtes  an  Kolifaser  und  Fett 
eine  Veniiinderuniyr  des  urs|>rünplichen  j>rnzentiÄchen  tlclialtes  der  Trocken- 
substanz an  Eiweiß  bis  nahezu  anf  die  IIÜLlfte  findet.  Doch  erwiesen 
sich  die  ausdauernden  Tlieablütter  Re^en  das  Ende  ihrer  V'e^etatlonszeit 
not'li  viel  proreinreit'her  als  die  Blätter  unserer  Laubhäunic. 

Die  Bestininiiinu  des  Stickstoffes  in  abgeworlenen  lilüttcrn  erffibt 
aber  durchgängig  keine  niederen  Zahlen,  so  daü  man  ilarait  Zweifel 
hegen  ilarf,  ob  man  von  einer  „herb.sllicheti  Kntleerun^  und  StoHrück- 
wandcrung"'  bezORJich  der  Stickstoffverbinilun^en  in  Blättern  spieclien 
darf.  Emeis  und  Loges  ')  Imben  an  frisch  abgefallenem  Laub  eine 
Reihe  von  Stickstoff  hestiinmunRen  angestellt^  und  es  enthielten  in  Prozenten 
der  TrtJckensubstanz  an  .,RoJ»pi'otein'': 


Salix  alba 

16,74 

Proz. 

Cai'pinua  Betulua 

7,67 

Proz 

Populu»  canesceus 

11,52 

*t 

QuercuH   Hobin- 

7,07 

1» 

„        argentea 

12,51 

11 

Pagus  silvatica 

6,57 

)» 

Betula  alba 

5,05 

>t 

Acer  pseudoplatatiu» 

6,39 

11 

Alntis  glutinosa 

1S,71 

,. 

Auch  Stone  und  Füllenwidder*)  kamen  bezOgHch  Acer  zu  älin- 
lichen  Resultaten.  Hingegen  sind  P''kuv^irth  und  Zielstorfk  *)  für 
Huninhis  Lupulus  zur  Annahme  geneigt,  ilaü  tatsächlirli  eine  herbstliche 
Rückwanderung  von  Stickstoffverbindungen  statttiride.  Die  Mfigliclikeit 
hierzu  liegt  allerdings  vor.  da  der  jeweils  vorliandeiie  Proteiiigehalt  der 
Blätter  bestimmt  ist  durcli  den  Überschuli  des  im  I.Hubblatto  gebildeten 
Eiweiß  über  da^  verbrauchte  Protein,  und  die  Eiweililiihlung  in  herbst- 
lichen Blättern  wohl  allmählich  eine  starke  Verminderung  erfahren  dürfte 
mit  dem  Rückgange  der  Assimilationstätigkeit.  Nicfit  bekannt  simi  aber 
wiederum  die  Verhältnisse  des  AlistriMuens  <ler  stickstoftlutltigen  Mafo- 
rialien  (Aminosäuren)  aus  den  Blättern,  welches  möglicherweise  auch 
eine  Verminderung  gegen  Ende  <ler  \'egetationsperiode  erfahren  ki'innte. 

Dies  führt  uns  auf  die  Frage  nach  der  in  Laiibblätlern  statt- 
tindenden  iMweißrcsorption.  Proteolytische  Enzyme  werden  wohl  in 
Blättern  kaum  fehlen,  und  Loew**)  hat  ftir  N'icotiana  <iie  pAistenz  eines 
solchen  Enzyms  nadigewiesen,  Angaben  über  Verbreitung  solcher  Enzyme 
und  ihre  physiologische  Rolle  stellen  aber  noch  aus.  Ehe  tdchr  diese 
und  verwandte  Fragen  entscliierlon  sind,  kann  auch  eine  bestimmte 
Meinung  Über  dic,.Aus\vandenmg"'  der  Eiweilisubstanzen  aus  den  Ulätlern 
nicht   geäußert  werden,   und   tlasjenige,  was  bisher  über  derartige  Vor- 

1»  H.  l"NO,  BuU.  Coli.  Airric.  Tokyu.  Vol.  IV.  p.  31H  (lÖCG).  -  2)  0. 
Kri^lmkr,  I^ndw.  Ventuclwt..  IW.  XXXIH,  p.  370  (lS87i,  —  3)  Kmkis  ti.  UxiEfl, 
Jnst  bot.  Jahrpftl>er,  1884,  Bd.  I,  p.  173.  —  4t  \V.  K.  Stonk  ii.  .1.  S.  Fitllkn- 
wun»ER,  Chem.  Cenir.,  1893.  Ild.  II.  p.  (i50.  -  5)  C.  Fiii  wiuth  u.  VV.  Zikmtorff. 
Laiidw.  Versuchst..  Bd.  LV.  p.  U  (lÖOl).  —  6)  O.  LoEW,  U.  Sl.  Departm.  of 
Aericult..  IIKX),  Rep,  No.  6f>. 
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pänpe  pesaf^  wird,  kann  sich  noch  nicht  in  hinreichend  bestimmten  Aus- 
ilrück(Mi  )i(^wepen.  Hingewiesen  sei  auf  die  imrh  nfrht  nälier  analysierte 
HeohiU'htiinR  von  MiYACiri '  j,  wcinuHi  liiejdleri.  im  HeLnniiedcs  Absterhen* 
sti^heridoii  Hlatter  von  PanonJH  ;ilbifiora  nierkh'ch  a.s|vani^inreicher  werden, 
als  die  frischen  Hlättcr. 

Die  von  Suzuki^}  dar^'clc^^te  MeinnnK.  daß  während  der  Nacht  in 
den  lilätlern  Iieservei»roli?ide  unter  ^ildn^^  von  Aminosäuren  zerlegt 
werden,  und  die  letzioteii  nach  findcrcn  TeÜen  der  FH:tn/e  trans|»ortieil 
werden.  dOrfle  wolil  im  wesentliclieii  der  wirkbch(Mi  Sachlage  entsprechen, 
besontiers  mit  der  .Modifikation,  daJi  die  Zorle^'unj^'  und  Bihlun^  von 
Eiweiß  als  fortdjincrnde  Prozesse  in  den  l,;nibbh'ilt(Tn  zu  gelten  haben 
und  Xacliti*  durch  (ibcrwiej^en  des  ersteren  \'orgMngcs  der  seuiinnte 
Etfekf  zustande  kommt.  Doch  fehlten,  wie  gesagt,  die  exakten,  durch 
ein^icliende  ri»tersuchungen  geschaffenen  Grundlagen  auf  diesem  (»e- 
biete  noch  ganz. 


Die  Bildung  von  Proteinstoffen  in  den  Laubblättern. 

SArRB'l  hat  widd  zuerst  (l^i»:-*)  darauf  liingewiesen,  daÖ  bei  den 
liöhereii  PHan/en  ilte  reichlichste  Hihluiii;  von  KiwiiitistotTen  in  den 
assimilierenden  LaubblüttL»rn  stnlttiudeii  (h'irfle,  und  wir  finden  bei  Sachs 
zugleich  die  Bemerkung.  dalJ  ..es  nicht  utmu'iglicb  erscheine,  dab  auch 
aufierhalb  der  chlorophylHialligen  Zellen  der  Platter  KivveiU^tot^'e  durch 
Kombination  !is>innliertcr  stickstf>fl*freier  Substanzen  mit  ATnn)or)iak  c)der 
Sjdjtetersäureverhiudungen  entstehen  könnten".  Xur  den  Zellen  der 
Vegefations]>unklo  und  den  Zellen  des  Canibiiinis  wollte  Sachs  die 
FShigkeir  der  Kiuoibsvnllieso  absproolien,  Hansteix  tiprach  sich  auf 
(irumi  seiriej-  Kirigolungsveisuche  ihdiin  aus,  daß  „aus  allem  liervorgehe, 
dali  aiicli  die  Protciiikörjier  erst  durcli  die  'latigkeil  th^s  Laubes  kon- 
struiert werden  köinien.  und  von  da  aus  vejteilt  wcjden,  zugleich  mit 
den  KohlenstortVoibindungen". 

Die  hervorragende  Pedeutung  der  Lanbbläller  für  die  Eiweili- 
bildung  in  den  grünen  (iewärlisen  dürfte  denn  auch  beute  einem  Zweifel 
kautn  unterworfen  sein,  ebensowenig  wie  die  l'Vibigkeit  anderer  Organe, 
an  tlor  Kiweiüsynthese  in  bestimmtem  t.lrade  zu  partizipieren.  In  den 
Laubldätiern  bieten  die  reichliche  Zufuhr  von  Stickstotfverbindungen 
durch  tien  Tniiispirationsstroni  (Nitrate  und  Animoniaksalzc).  sowie  die 
reichlichste  Wrsorgung  iler  synthetisch  wirksanuMi  Zellen  mit  Zucker 
und  Kohlenhydraten  die  besten  Bedingungen  füj-  ilie  ProleiuMuthese, 
wobei  allerdings,  wie  darzulegen  sein  wird,  ilie  Analyse  der  wirksamen 
und  zur  Eiweilisynthese  notwendigen  Faktoren  noch  lange  niclit  in  ge- 
nügemleni  Malje  durchgeführt  ist. 

Analog  wie  bei  dt^r  Ernährung  eines  Scbinnnel]»tlze.s  durch  Zucker 
und  Anirnoniaksalz  nelnMi  den  notwemligfm  Ascbenstoffen,  so  ist  auch  bei 
dei"  Kiweijjsynthese  in  Pliütern,  wie  Kei.lxkr  und  Emmkrlim;  wohl 
zuerst  ausgeführt  haben,  (he  Annuhnie  sehr  (»egründct  •*),  dali  wir  zwei 
Hnnptstadion  in  <iicsem  Prozesse  zu  unterscheiden  haben,  die  Synthese 

1)  T.  MlYACHl.  Bull.  tA.ll.  A^Tic.  Tokyo.  Vo).  II,  p.  4ö8  (I8i>6}.  —  2)  U. 
ÖlTZlTKi,  Hiitl.  Coli.  Agric.  Tokyo.  Vol.  III.  p.  LMl  (181*7).  VrI.  aurii  A.  Menozzi, 
JuBt  Iwu.  JaJjrvsber.,  ISHH,  IM.  I,  p.  ItH.  —  3)  J.  Sachs,  Ex}>erimentalphyfiiolo^e 
llS(ir>),  p.  'A4'A ;  Flora,  18'>2  ;  Bot.  Zt^.,  \Hi\2,  ii.  ttA.  —  4i  Im  (icfjensaue  zur  Mmniing  vnu 
0.  TRKuorx.  Bcr.  Botan.  (Se&..  Bd.  XXII,  p.  572  (1904)  hl  obige  Annalime  »elhsl 
dann  zulÜAsig,  wenn  in  einem  Falle  NH^-iSidze  die  besle  N-Quelle  sind. 


§  2.     Die  Bildmip  von   PrnteiiiAtoffeii  in  ileii   I/HiibttlKtinrn. 
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von  a-AininosJluren  mir  ihior  wirksamen  Oriippe  C'OOH  —  CHNHj  — 
un<l  die  Kondensation  dvv  Ann'nosfinrercsto  zum  KiweiUinolekül.  Man 
darf  vielleicht  na^'en.  dali  die  Hesünsti^iini;  der  Hilduii^  vtui  Amino- 
säuren in  den  HlJiTterii  durcli  die  o[nvulr(?nilen  ni-ilin^urit^'m  (^ln-nsowold 
<lie  l'rsarhe  für  die  f|m»ntttative  Hedoiilun^  lier  ProteinsvriHiese  in  den 
Hlättern  abgibt,  wie  ilie  ejgiebige  Knmiejiwition  der  Aminosäuren  zu 
Eiweiß  als  direkte  Ursache. 

Als  Stirkstolfquellen  kommen  für  die  KiweiiisyntlH^-^e  in  Laub- 
blättern  im  mitürlichen  Leben  vor  allern  in  Fietraelit  die  aus  dem 
Boden  auf^en<Mnnieneti  \'erbindiin^en:  Nitrate  und  Ammom'aksahe.  welche 
zu  den  Mlättcrn  in  den  Wasserbuhnen  emi)or{r[»leitet  werden  nnd  daselbst 
der  Verarbeirunf»  unterworfen  sin«!.  Einer  Reihe  von  Erfaliriuij^en  ^) 
zufolge  ist  der  Nitratfütdialt  der  Uli'itter  in  der  Tal  kleiner  als  derjenige 
von  Stenfreln  und  VViir/ehi,  was  ebetdalls  als  Stütze  für  (he,  Ansiiiit 
dienen  kann,  daß  die  Nitrate  in  den  Blättern  einem  lebhaften  Verbrauche 
unterliegen  *i. 

Der  Luftstickstotl'  ist.  wie  anderen  Orts  bereits  ausgeführt  wurde, 
weder  für  die  Blätter  der  Leguminosen  noch  für  die  Blätter  der  anderen 
Phanero^'anien  eine  direkte  Quelle  der  N-\'ersor£;nnK-  Anch  wurden  die 
Arbeitet!  von  FHA^K■^l,  welche  die  ilirokte  Aufnahme  von  Luftstickstoff 
ft'ir  die  Blattei'  aller  Phünerfi^aiiien  beweisen  sollten  und  sell)si  die  Stick- 
stofffixierun^r  der  Leguminosen  als  einen  derartigen  \'orf(an^  betracliteten, 
bereits   in  Kapitel  M    in  ihren  Resulialen   als  unzutreffend  iRv.eichnet, 

Anders  liegt  die  Sache  bezüglich  der  in  der  Luft  vorhamlenen 
kleinen  Mengen  von  Ammoniak,  für  welche  flie  iMöglicIikoit  einer  Aus- 
nutzung wohl  besteht.  Bekanntlich  Ua(  Liehh;*)  zuerst  die  Behauptung 
vertreten,  dali  kleine  Ammoniakmengen  der  \'egetation  durcli  die  Nieder- 
schlüge fortwährend  dnrrh  Blätter  nnd  Wurzeln  zugeffllirt  wenlen. 
Später  haben  experirnciitelle  Stutlien  von  A.  Mavkh  luiiI  L.  Kocu^) 
sowie  von  Neroeu'')  gezeigt,  daß  eine  Anfnalime  von  Ammoniak  ans  der 
umgebenden  Lnft  dunrli  die  Blätter  latsachlicb  mögticli  ist.  Doch  ist 
kein  Zweifel,  dati  fliese  Art  von  Stieksloftveraorgung  lange  nicht  aus- 
reicJiend  ist,  um  in  der  Natur  die  Eiweißsynthese  der  i^ublilatter  zu 
unterhalten.  Hier  haben  wir  es  vielmehr  zu  tun  mit  der  aus  dem 
Boden  aufgenommenen  Salpetersäure,  eventuell  auch  mit  Amnioniak- 
sal/cn. 

Zaleiski  ^)  hat  über  Versuche  berichtet,  in  welchen  abgenchnittene 
HelianthiiHblatter  im  Dunklen  auf  nilrat-  und  zuckerhaltiger  Nährlösung 
i>chwiiumend,  ihren  EiweiÜgfihalt  numlmfr  vennehrten.  Von  den  Ver- 
liuchen  dieses  Autor»  fuhrt  nachBtehend^  Tabelle  einige  Zahlen  an. 
(£iw^eifistickstof£  in  AlilUgrainm   pro   1   qm  gcbddet): 


X)  VrI.  Hoffmann.  Arcb.  Phurin..  IUI  CXXIL  jj.  193  (iser»;  HtfSAEUs. 
JaLfare«l>er.  Agrilr-Chem..  1865,  p.  87;  FuiJHLiN«*.  Liintlw.  Ver^utihgt.,  Bd.  IX,  p.  IfjO 
(lb*>7};  SoROKIN,  JiiBt  Jabrefbor..  187.^,  p.  871 ;  Kmmkri.ino,  VerauchBl..  IU\.  XXIV, 
p.  I3ti  (1880»;  MoNTEVERDE,  Just.  Jahreftber..  1883.  Bd.  I.  p.  57.  —  2)  Frank 
(ßn-.  bot.  O««..  tii\.  V.  p.  47ü  [I887|)  hatte  allerdings  daraus  deu  eQt(i:e(cengesetzteu 
8chhill  abgeleitet,  daü  die  Nitrate  );ar  ni<;bt  bis  zu  di'ii  Blättern  ^elan^ii.  weil  sie 
friiher  flÄftimilit-rt  werden :  diese  Deiiluni?  wird  uljor  durch  anderweitige  Erfahrungen 
widerltijct.  —  3)  A.  R  Frank  n.  R.  Orro,  Ber.  U»t.  (ies..  Bd.  VIII,  p.  HHl  (18901. 
—  4)  .1.  Lti-iHRi.  Die  Cbeniie  und  ihre  Anwendung  auf  Ap-ik.  u.  PhvsioL,  7.  Aufl. 
(1862).  Bd.  I,  p.  313:  Bd.  U,  p.  300.  -  5)  A.  Mayeh  u.  L.  Kocu,  Ber.  ehem. 
Ufli.,  1873.  p.  HOü:  Mavek.  Landw.  VetHUchat..  B<i.  XVII  [1874).  -  6l  C.  Neu- 
I)eut«rhe  landw.  l^&ise,  Bd.  XIII.  p.  2r»ö  (18Ö6J.  —  7)  W.  Z.\i.vmki,  Ber. 
Ges..  Bd.  XV,  p.  530  (1897);  Bot.  Centr.  Bd.  LXXXVJI,  p.  ti81  ilWÜl). 


Üo. 

ii&irif 

I 

6 

2621 

u 

19 

3355 

in 

19 

2610 

IV 

18 

2446 

IX 

21 

X 

21 

XI 

21 

2<M)      XriinundHrr*ißipNt«*i  Kftpitel:  Der  Eiwflißet4>ffwech»el  der  l^itibhlntter. 

Mit  y»ni  tMtd  ZuekvT         Okn«  Nitral  iiill  Zucker         Mit  NUtat  «btif  Ziick^ 

2853    +232    2614   26K»    —4 

35H2    +227    3354   3353    —1 

2824   +214   2613   2620   +7 

2640   4-1Ö4    2451    2457   -[-6 

2887    2493 

2870    2767    —  10»- 

2823    2678    —24»- 

Dafi  im  Dunklen  tatsächlich  in  den  Blattern  auf  Konten  von  Salpeter-J 
Ränre  EiwPiö  unter  bestimioten  BeiHn^un^en  frebildet  werHen  knnn,  j;ehc^ 
auoli  ftiis  Versuchen  von  Suzi'Ki ')  an  etioÜert^n  Gerstenkeinilinpen  her — 
vor.  Suzuki  brachte  diß  etwa  15  crn  hohen  Pflanzen  iiXr  7  Tage  iiB. 
0,2  Proz.  NaNO;^,  teilte  die  Vorsuchspflanzon  Hoilann  in  zwei  Partien» 
von  welchen  rlio  eine  sofort  zur  AnalyHe  kum,  die  andere  aber  7  Tag^ 
hindurch  im  Dunklen  in  lO-proz.  Rohrzttekerlösuug  gehalten  wurde.  Ea» 
enthielten   von   heiden  Partien 

Ocsamt-N     Proiein-N 

100  Keimlinfre  am  An- 
fange des  Versuches  ing    67,6  26,2 

100  Keimlinjje  am  Ende 
de»   Versuches  mtr  58,2  SO,5 

Diene  Proteinbildung  kann  aber  nur  bei  reichlicher  Zuckerzufuhr  btatt- 
findt^n.  da  S(  zuKl  bei  Anwendun^r  von  l-proz.  Zui^kerlöHung  ein  Plus  aa 
EiweiÜ-N  unf  Kosten  «les  Nitrar-N  uiilit  fe.st/.ustellen  vormochte.  Daß 
Eivveilibiliiunf^  im  Dunklen  bei  Darreichun^r  von  Nitrat  und  Zucker  bei 
Blätte!*n  erfolgen  kann,  haben  aber  weiter  schon  Erfahrungen  von 
BOüSSlNGAl'LT').  in  neuerer  Zeit  Arbeiten  von  KinosHITA^j,  Mazä*), 
ÄIamniak ''1,  gezeigt.  Saposchnikoffs  ")  Versuche  demonstrierten,  dafi 
auch  abgeschnittf^iie  Blätter  ann  Nitraten  EiweiÜ  fonuiereii   können. 

Wirblige  Beiträlge  zum  Studium  der  EiweißstotTbibiuiig  in  Bltitteni 
ans  Nitraten  staimiieii  ferner  von  (ioni.EwsKi  ^).  Auch  in  den  \'er- 
8aehe[i  dieses  Autors  stellte  sich  die  Möglidikoit  heraus,  dali  Blatter 
im  Dunklen  nuf  Kosten  von  Nitrat  und  Zucker  Kiweiii  biblen  können: 
doch  war  die  Kiweilibildiiug  im  Liebte,  selbst  wenn  man  durch  Au&- 
schluti  von  Kiddensäure  für  eine  Ausschalt nng  cjer  assimilatorischen 
Zuckerbildniiü:  Sor^e  getragen  hatte,  mehr  als  tireinial  so  intensiv. 
LAunENT.  .MAiiniAK  und  Caupiavx^),  welclie  in  einer  ersteti  Arbeit 
gemeint  IniKen,  daU  eine.  Nitratveiurbeitung  im  Dunkeln  iiiierhau|>t  kaum 
stalttinde.  schJos.sen  sicli  den  wesentlichen  Resultaten  <W)dlewski.s  in 
neuester  Zeit  gleichfalls  an.  Sie  bestfitigten  ferner  Suzukis  Ergebnisse 
und  legten  gleichzeitig  tiar.  daß  die  Wiikung  des  Lichtes  auf  die  Protein- 


.\fifmrflgin-N     Niirat-N 

«o(»t.  S~ 

17,2              4,4 

lO,8 

16,6              0,0 

11,2 

1)  Rtjzitki.  Bull.  Coli.  Agricult.  Tokyo.  Vol.  11.  p.  409  u.  Vol.  III.  p.  241 
{1898):  O.  Uyt:w.  Bot  Centr.  Ikl  LX.XV.  p.  289  (1898).  —  2}  BoUftfiiMiAiLT. 
Agronomie  cic,  Tome  VII.  p.  hitl.  -  3)  Kinukiiita.  AjrricuM.  Coli.  Tokvo.  Vol.  U, 
No.  4.  —  4)  Mazk.  Criinpt.  mid.,  Tome  CXXVllI.  r».  iSfi;  Tome  CXXVII,  p.  l(»3i 
(IHyyi.  —  5)  M.  Malixiak,  Kev.  K*5n.  IW..  Tome  Xll.  p.  337  (liXK)».  -  6)  Sapo- 
8<HNlKf)FF.  Bot.  Ccntr,  Bd.  LXIII,  p.  24»>  (1895).  —  7»  K.  (iopl.KWSKl.  Anreig, 
Akad.  Krakau,  1897;  Bullet,  Acail.  ecienc.  (Jracovie,  1903.  —  8)  Laurrnt.  Mar- 
CHAi.  M.  Carpiavx,  Bull.  Acrtd.  roy.  Bcig..  Tome  XXXU  (I89(i):  LArRE>*T  u. 
Marchal,  Hecherch.  aur  la  syntfafe«*  ^]es  subst.  albuminoid.  par  \en  vög^'-lanx. 
Brnxelles,  1903. 


jG  2.     Di#*  ßildiiiif;  von  rrYiIcinntorfpn  in  den  Lftubblättertt- 
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^Tiiihese  hau|)t>achlich  als  eine  Wirkung  der  ultravioletten  Strahlen 
awufiehen  sei.  während  ilie  bei  der  Assimilation  tätij^en  Strahlen  für 
ili(>  Kiweißsynthese  fast  ohne  Bedeutung  sind.  Die  von  (iODLewski 
hihI  Lvi'REXT  gefundene  Wirkun^j;  <les  Lichtes  auf  die  Eiweißverniehrung 
kaoQ  in&n.  wie  Schi'lzk*)  und  Emmerlincj^i  bemerkten,  auch  dahin 
(lenten.  daß  hei  den  verdunkelten  Pflan/en  ein  gesteigerter  Eiweißzerfall 
antritt,  so  daß  Lirhtptlanzen  srhIieUlich  mehr  Eiweiß  bei  gleich  inten- 
siver Eiweißsynthese  aufweisen,  als  verdunkelte  Exemplare.  Dies  wäre 
iber  norh  experimentell  zu  untersuchen.  (iopLEWSKi  hat  dagegen  «lle 
Erfahrung  von  Balicka  Iwanowska')  geltend  gemacht,  <iaß  die  Ab- 
nahme an  Eiweiü-N  und  die  Zunahme  an  Nichtprotein-N  bei  belichteten 
in  COj -freier  Atmosphäre  gehaltenen  und  bei  verdunkelten  Lujiinen 
(Btiter  Ausschluß  einer  Stickst<_)ftquelle)  ganz  gleich  verlief. 

Aus  früherer  Zeit  liegen  eine  ganze  Reihe  von  Erfahrungen  vor, 
nkbe  den  Verbrauch  von  Nitraten  zur  Eiweißbildung  iu  den  Blättern 
Tihr^einlich  machen.  Sorokin*)  beobachtete,  daß  die  Blatter  nitrat- 
inner seien.  aJs  die  anderen  Teile  der  Pflanzen.  PAGXon,  *)  war  wohl 
dfr  erste,  welcher  direkt  behauptete,  daß  in  besoimten  Blättern  die 
Mirale  ra,sch  verschwinden  und  organische  Stickstoffverbindungen  daraus 
fomiiert  werden.  Man  versuchte  späteriiin  mit  mikrocheniiscbeu  Reagentien: 
Diphcnylainin-HjSO,  ] Molisch  ")].  Cinchonamin  [Arnai'D'),  Capus**)] 
Nitralnachweis  in  Blättern  zu  führen,  untl  SrHiMi'ER-*).  welcher  auf 
■'Cniml  uiikrocheniischer  P'rfahrungen  wohl  ilie  beste  rnl*'rsuchung  Ober 
»iie  Eiweißbililuug  in  den  grfinen  Organen  der  höheren  PHanzen  ausge- 
bohrt bat.  s]>racli  sich  dahin  aus.  daß  die  Nitrate  in  den  Mesophyllzellen 
"pf^ziell  XU  Eiweiß  verarbeitet  werden,  und  daß  mau  mit  großer  Wahr- 
^f^rnlichkeit  die  Chloroplasten  als  Sitz  dieser  Tätigkeit  ansehen  könne. 
Seine,  jowie  Pakladins  Ansicht,  daß  (Mykose  und  Salpetersäure  unter 
Bilriimtj  von  (»xalsüure  Asparatrin  liefern,  ist  allerdings  durch  chemische 
brtlmle  nicht  plausibel  zu  machen.  Erwähnt  sei  noch,  daß  Bertüelot 
ttinl  A.xoRE  '^  eine  Nitratverarbeitung  durch  die  Laulddfttler  aus  der 
Tilwcbe  ersrhlossen,  daü  stark  belaubte  Boragoptlanzen  weniger  Nitrat 
wthielten.  als  schwach  belaubte  F]xentplare. 

Jedenfalls  muli  in  den  Laubblätlcrn  eine  Reduktion  der  Nitrate 
Tor  sich  gehen,  wenn  EiweißstickstotT  aus  Nitratslickstort'  entstehen  soll. 
UiTRKXT*'»  hat  wohl  zuerst  auf  die  Reduktion  von  Nitraten  durch  höhere 
PHanzen  aufmerksam  gemacht,  indem  er  zeigte,  daß  Keimptlanzen  im- 
Uuuic  Mien.  Nitrat  zu  Nitrit  zu  reduzieren.    Jorissen*^')  erhob  jedo<*h 


1)  E.    S^HUi-ZK.    ZoiUchr.    phviol.    Cheni.,    Bd.    XXIV.    p.    03    (1897).    — 

ft  EniXEUNo.  Laiidw.  VerMirhMt..  IW.  LIV,   p.   228  M900).  —  8)  BaiJCKa    Iwa- 

WtmtKX,  Bull.  Acnd.  wieuc.  CrBt-ovir.   UKW.  ~  41  SoKOKiy,  Just  Jfthrwbcr..  !875, 

fLgri.  —  B)  pAOXorL.  Aiinfll.  aurru»..  Tome  V.  p.   -IJHI    |I8T9):  Tome  VII,  p.  5 

|l«$U   —  8)  H.  Molisch.  Ber.  \h*i.  O««  ,    Bd.   I,  p.    150  (lüK^);  Siu-Bor.   Wimi. 

Akmi     ISW.  Mfti;  Hti.  XCV,  I.  p.  221;   Bot.  Cenlr,  Bd.  XXXI.  p.  iM  (1887).  - 

f)  A  1.   II.    L.    |»AHK.   Compt.    rend..  Tome   XCVIII.   p.    14K8:    Bd.    XCIX, 

p.  ]  .IMorh   Kllkam.  Chom.  C*ntr..    IWO,    B<l.  II.   p.  9«.     Kim«   w«itpre 

.<■  Nitr«tnrobo  iBarviinnnitmtkrii^tAUe  nM  Krkonniiiigt*iiiillob  wiird«.*  von 

'  ihrb.  f.  Mineral..   \S\*'.  Bd.   I.  p.  78)  anppjrelx'i».  «mi*'  von  J.  fScHRö- 

\  AN   pru  Koijc.  ibid..  p.  l'H».  —  8i  (i.  Cxprs,  Ann.  a|fnni..  Tome  Xll.  p.  24 

t\fim*.  ~  9)  A.  F.  W    StlliMl'KH.  Klorn.   ISÖÜ.  p.  2<t7:   Bot.  '/A^.,    ISI^    No.  9  ff . 

-  lOi  Br     ■  ■    -  T  u.  AXOKK.  Tompt    rend..  Turne  X* 'IX,  p.  35.'..  5.'iO.  .'jQ!  (1884). 

-  11*  I.  I.  Ann.  InM.   iVtonr,  Tome  IV  tlSlH_)>,  No.   II;  Bnll-  Af^rk.  roy. 
f^i.    :            .\.  p.  478  (18W));  Beihefte  Bot..  C^nir,  Btl.  II.  p.  434  (18U2).  — 

ia>  A.  J<Mif   -    ^    Uud.  Aoad.  rov    Belg.,  Tome  XIII  (lHrt7).     Ehrtt^no  Jörns,  Ann. 
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208      NeununddroißigHtM  Kapitel:  Der  Kiweil^torfweobsel  der  I^iil^hlätt^. 

Zweifel  üa^e^en,  und  in  der  FoImc  wurde  diese  Reduktion  lange  Zeit 
aJs  Werk  von  Biikterien  angesehen.     Überdies  lehrten  die  Erfahrun^ea 
von    Molisch    und   anderen   Forschern'),   daß   Salpetersäure    Salze  furi 
F[iii!iero»^inien   selir  schädlirli   wirken.  s(»  dali  man  \(>m  der  FiVcntualilatl 
einer   iiitcrrin^diareii   Nitrititihlun^    bei   der  NitratverarluMtiint,'  in  eiweili- 
iHhtenden  LütibldaTieiJi  ^uiv/.  hIps^iIi.    In  \\'U\er  Zeit  i.st  jedoch  die  Fra^e, 
ob  Nilrit.bildunfl:  durcii  Nitratrotlukrinn  im  Ptianzenkorper  möglich  int,  ia 
ein  anderes  Stadium  getreten.  n;ic)ideiii  (inuLEWSKi  und  Polszeniusz •)! 
an  keimenden  Samen  in  steriler  Kidtur  neuerdings  die  Nitritbildung  aus 
SaJfteterlosung  im  anaen»hen  Lehen  festi^Telllen  und  NABitKiCH'*)  diese  Er- 
scJieiiiung  ftir  flen  anaerohen  Stoffwechsel  steriler  Keindinge  mittelst  der 
Jodreaktiun  bestätigen  konnte.    Sehr  walirscheiidich  ist  alter  auch  nachj 
den  Uefniiticn   von  Ast»-*)  in   den  Kntdien  und  Knospen  von  Sagittaria. 
Nilnt  zugegen,  naelidoni  liier  sowohl  die  Jodstiirkereaksion  als  die  (iuiEss- 
8che  Reakfioii  positiv  ausfallen  und  Owdasen  misrheinend  hierbei  nicht  ia 
lietracht  kouinien.     \'orkou]njotj   von  Nitriten  wurde  üliriyens  auch  von 
Tjaden  Mobdeuma^n  *j  für  den  Slengelsaft  von  Fiicdisia  und  von  Ciiu- 
STiNiANi"*  für  Urtica  angegeben.    Man  hätte  daher  aufs  neue  zu  unter- 
suchen, ob  bei  der  Nitratverarbcitung  in  I>aubblät.tern  niclit  doch  Nitrit 
als  inlerniediäres  Protlukt  auftritt.    Über  den  weiteren  Verlauf  lassen  sich 
keine  gcsiclierten  Vermutungen  aufstellen.   Bach  ''\  dachte  daran,  daß  aus 
HNOa  /unäehst  HNO^  entstehe,  diese  in  HN     0  übergehe,  welche  mit 
H,0   livdroxylaitiin    ll.,N     OH   liefere;   mit   dein   dunrji   ('(),-Rcduktion 
entstandeneu  Fornialdehyd  solle  Formanud:  COH  -  NHj.  gebildet  werden. 
Laurent  und  Marciiai,«)  lialten  es  für  niö^lirh.  daÜ  Formaniid  in  Blau- 
säure übersiehe:  COM  •  NIL,  ^  (WH -|- Hj,**  und    bringen  auch  das  voll 
Treuk   jn   Pangium   entdeckte   Vorkommen    von    ISlausäure   hiermit   iu 
Zusammenhang. 

Nach  LüEw")  ist  nun  eine  Reduktion  von  Nitrat  zu  Ammoniak  auf 
katalytischem  Wege  unter  liestimmten  Bedingungen  erzielbar.  und  in 
iler  Tat  legen  verschiedene  Erfabrungen  auf  iicr]th\'siologischem  (Jebiete 
nahe,  dali  Eu/yme  evistieren.  welche  Nitrate  /jj  Nitrit  reduzieren. 
Wenigstens  ist  es  uiri^lich.  in  ase[)tis(dier  Autulyse  von  Organbrei  die 
Entstellung  von  Nitrit  ans  zugesetztem  Nitrat  zu  be(»bacliten  (Abelous 
und  (i^RARD,  Stepanow  '**).  Eine  Verfolgung  dieser  Erscheinuug  auf 
botanischem  <iebiete  steht  jedocli  nocf»  aus. 

Nach  den  im  vorhergehenden  augefülii'teu  Versuclien  muß  man 
auuehnien.  dab  die  Nitratreduktiou  sowidd  im  Dunklen  als  aurli  im 
Lichte  vor  sich  geht,   dati  aber  belichtete  Blätter  viel  mehr  Nitrat  vcr- 


X)  MOLltfoa,  J.  c,  1887.  p.  234.  Ferner  voo  äitcreu  Autoreu :  Racijn,  I.  e., 
p.  229  u.  RiRNKR  u.  LrrANVS,  Liindw.  Versuchst-,  Bd.  VHL  p.  128  (18ö6).  Dm 
als  Zwisoht-nprixbikr  der  Nitratreduktion  gleichfalle  mögliche  Uydroxylaniin  wirkt 
nach  \\  Meykk  u.  K.  t^CHri.Zfc:.  Ficr.  chau.  Gen.,  Ü«l.  XVH,  p.  ir»j>4  (1HK4)  auch 
iu  -^oiiion  Salzen  sehr  giftifr.  X^L  aucii  L.  I-UTZ,  Omgr.  »oc.  savant..  ISI>Ö.  — 
Si  GooLEWHKi  u.  Poij^zENii'sz.  Übor  die  iniraiuolokulare  Atmung  etc.,  Krakau, 
1901,  p.  2ri2.  -  3)  A.  Nabokich.  Ileihefic  bot.  Cciitr.,  Bd.  XHI.  p.  325  (1903): 
IJor.  bot.  iic6.,  Bd.  XXI,  p.  30ö  (liK)3).  -  4)  K.  Aho,  Beiheft.  Iki.  XV.  p.  208 
(]yo3).  ~  ö)  R.  H.  Tjaokn  Mouokkma.nn.  Chcnj.  Centr..  18NK.  Bd.  I.  p.  377.  — 
6)  OumTiNiANi.  Chein.  Uentr..  lISi»Ö,  Bd.  I,  p.  930.  —  7)  A.  Bacä.  Coiupt.  reiid., 
Tome  CXXII.  p.  11*49  (1897);  Arch.  scienc.  phy».  üeufeve  (+),  Tome  V.  p.  ö2ü 
(I89ÖJ.  —  8)  Laurent  u.  Marchal,  I.  c  p.  23  de«  Sep.-Abd».  —  9)  O.  LoEW, 
Her.  ehem.  Ue«.,  lÖÖO.  p.  67b.  Vgl.  auch  J.  H.  Kasti.E  h.  E.  Elvovk.  Ainer. 
chcm,  Journ..  Vol.  XXXI.  p.  tiOb  (1904).  —  10)  E-  Abelous  u.  E.  Gebärd. 
Compt.  rend.,  Tom©  CXXIX.  p.  5*5  (1899);  A.  ÖtkpanüW.  Arrh.  exp.  Path-, 
Bd.  XLVIl,  p.  411  (19Ü2). 
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arbeiten,  alb  im  Dunklen.  Auch  Schimper  fand,  dnli  im  Dunklen  An- 
hiufufiR  von  Nilrat  eintritt,  welche  sich  \m  Lichtzulritt  wieder  verUerl. 
In  ("inigem  Widerspruche  mit  den  (ihrigen  Ansahen  befindet  sich  Kosu- 
TANY'i.  welcher  hei  halhierten  IJlättem  von  Vilis  riparia  nacht.s  weniger 
Niclii|irotein-N  und  Uiehr  Eiwoil)-N  fand,  als  hei  Tage,  und  auUerdeni 
lic)  Tti^ie  mehr  Nitral-N  nacliweisen  konnte.  Kosutanv  will  daraus 
rhlwtkn,  daß  in  der  Nacht  ilie  uichteiweiöartigcn  StickstotTverhin^lungen 
in  unlüerer  Menge  in  Eiweiß  übergehen,  als  am  Tage.  Angesichts  zahl- 
indior  dauiil  widerspreclieixler  Hefunde  müssen  dieiäe  Angaben  mit 
lirrtTvc  hingenommen  werden.  Die  Eiweiiihildung  in  1-^ubblättern  hei 
I»iirreirhung  von  Ammoniaksalzen  ist  ehenfull.'?  durch  eine  Reihe  experl- 
iiieiiii'ller  Erfahrungen  sicherges-teilt  worden.  Nach  Maz^')  wirken 
Animnniaksalze  gleich  gut  wie  Nitrate,  nur  darf  eine  gewisse  niedrige 
koiizwitnaionsgrenze  nicht  üherschritten  werden.  Wenn  man  die  Er- 
(aliruii^en  von  Takabayasui  ^)  dahin  deuten  darf,  so  tritt  diese  schild- 
litbe  Wirkung  besonders  hei  Aliwesenheit  von  Zucker  hervor,  und  es 
'lürfio  bei  Amnioniakdarreichung  eine  sehr  reicidiche  Zuckerzufuhr  an- 
eczeim  sein.  Hansteen")  fand  für  die  EiweißhiMung  von  Lemna 
Aniniuniunichlorid  und  -sulfal  im  Vereine  mit  Zucker  sehr  günstig.  Für 
ilpnKrfoig  tier  Ammoniak-  un<l  Nitratdiureichung  hei  eiiolierten  (iersten- 
[ttläazchen  gab  Kinoshita'.  folgende  Zalilen: 

Honieum      1    Woche  hindurch 
l><-g08äen  mit 
Mithielt:  Ge.samt-N  3.:>I2Proz.     4,43(iProx.  4,9*_>5  Proz. 

Protein-N 
Asparagin-N 
B«i  Hau 

( I  Ta^fe  b©-  G  eetaiu  t-N 
liebtet  auf-  Anparagin-N 
^c«llt) 

Daß  wir  als  erstes  Stadium  der  Nitratassimilation,  sowie  der 
Anmoniakassimilation  in  den  lilättern  die  Bildung  von  Aminosäuren 
ttUoefamen  haben,  hat  Kellxek*-,  und  sodann  Emhekling  M  näher 
Ml^iefülirL  Nach  EMMEiiMNa  sind  die  Lauhhlätter  die  ImuiiLsächJichstcn 
ßOduBgshenle  von  Aminosäuren  in  der  PHanze,  wenn  auch  Wurzel  und 
Sleo^  bei  der  Aminohüuresynthese  in  gewissem  Grade  partizipieren. 
Die  VegetatioDspunkte,  wie  junge  Früchte.  Samen^  besitzen  nach  Emmek- 
UMO  die  Fähigkeit.  Eiweit»  aus  Aminosäuren  aufzuhauen.  Nach  Em.mer- 
UJrofi  Analysen  nimmt  in  <len  Hlättern  bis  zur  Blütezeit  der  PHau/e 
ikr  <i«8anit8tickstotf  und  der  Eiweißstickstoff  fortwährend  zu  und  bleibt 
kieraof  hht  konstant  bis  zum  Absterben  der  Ptlanze  trotz  des  großen 
ScickUoffbcdarfes  i\cr  heranreifenden  Samen.  Der  Niclitprotein-N  nimmt 
auch  in  den  >päleren  Stadien  nach  iler  Blütezeit  in  den  BÜiitern  nicht 
ab;  die&  ttetrdft  sowohl  ilon  Amiiio.säure'N.  als  ilcii  tieNJimtaniitl-N. 
Em   in  den   letzten  Stadien    (ritt   eine  Verminderung  ein.     In   Samen 


Walser 

l-pro2.  NH4CI 

ftquival 

3.:>l2Proz. 

4,43(iProx. 

4,9*->5 

2,704      .. 

•-M26     .. 

2,0*)6 

t»,656      „ 

2.027     „ 

0,977 

4,13        . 

4,  Ja        .. 

4.15 

0,3h 

n,73        „ 

(V24 

1(  KuHi  lANV.  I>iu)ilw.  VenucliHt.,  Itd.  XLVIIl.  p.  13  llH9(i).  —  2r  Ma/^, 
-iBii.  Itta.  Pfci-lrur.  Tome  XIV,  p.  2li  (IIKK»:  Coinnt.  r«nl.,  Tome  CXXVIt,  p.  !iJ3I 
(l«W,.  -  S)  Tjucaiiavamii.  Hiill.  Agric.  Coli.  T(»kyo.  Vol.  III.  p,  JÜ5  (IHÜ").  VgL 
wrb  rii-zi'Ki.  ibid.  B<i.  II.  No.  7  iIHW7t.  -  4)  Hanhtkkn.  Rt  bot.  <Je*.,  IM. 
XIV.  p.  itÄ?  (I«»6i.  -  fti  KlNo^iilTA.  HulJ.  Auxir.  Coli,  Tokyo,  Vol.  II.  p.  VOO 
<l«»r|  -  •)  Ü.  KEI.T..VF.R.  Land«.  Jahrb..  Bd.  VIII.  p.  243  (1879).  -  7)  KmmbK- 
UKo,  Undw.  V<miuch*iut.  1»»0.  p.  113:  Bd.  XXXIV.  p.  I  <11:;87);  Ja»l  boUn 
JikMber.   isst.  IVl    1.  y    TA 

Ct%fk     liiiK>b>^i<i  4f<r  IMl4n/«n      II.  11 
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und  Hülsen  (Vicia  Fabai  vermindert  sich  al>er  rler  Niclitprorein-X 
währent]  der  Reifezeit  stark.  Der  Quotient  Xiclilprulein-N  :  Gesamt-N 
nimmt  mit  xiuietimender  Reife  allfiemein  al).  Zur  Ergänzung  dieser 
Angaben  seien   folgende  /alüen   aus  Emmerlinus  Analysen  angeführt: 


GesainuN  in  Proz.  der 

Antinofäurt^-N   in 

Truz-  der 

Dattini 

TrookensubsiR 

HZ 

T 

rockea*iibs 

tanz 

W'ur/il 

Blätter 

Samen 

Wurzel 

Hlätter 

^•ann•Il 

9. 

«luni 

3,09 

4,54 

— 

0,312 

0,370 

j 

3. 

Juli 

2,04 

5,2y 

— 

»1,327 

0,325 

J 

2H, 

« 

— 

6,38 

6,06 

— 

o,367 

0,844^ 

1, 

August 

— 

._. 

6,10 

- 

-- 

it,H87 

18. 

!1 

— 

4,59 

8,77 

— 

0,2U 

0.342 

1. 

Septbr. 

1.58 

3.81 

4,38 

0,106 

0,146 

0,142 

U. 

Okfob. 

— 

4,43 

— 

Ü.045 

I 


<ioni.EWSKi  bat  mitgeteilt,  daß  sowtilil  bei  bclirhteten  als  [»ei 
venlnnkellen  Weizen  pH  änzchen  diejenigen,  welche  sieb  unter  Darreichung 
von  Nitrat  entwickelt  hatten,  viel  mehr  Nichtproteinstickstofl'  enthielten, 
als  die  in  stickstofffreier  Lösung  entwickelten  Ptlänzchen. 

NitriitdniToichung     N- freie  Lösung 
Licht))flünzeii  43,12  21.68  Proz.  an  orgau.  Nichtprotein-N 

Dwnkelpflanzeii  44,12  23,64      ,. 

Die  erhaltenen  Zahlen  sind  für  Licht-  und  Dunkelptianzen  nur 
wcni"^  verschieden.  Da  nun  aber  Lfcli!])flari/en  viel  reiclüicher  Eiweiß 
biliien  als  Dntikel[)tlanKen,  so  scheint,  es,  als  nb  der  Ijcfördcrnde  Ein- 
tiuU  des  Lichtes  sich  mehr  auf  die  Kondensation  der  Aminosäuren  zu 
EiweiU,  als  auf  die  Aminosäuresynthese  aus  Nitrat  selbst  erstrecken 
würde.  Die  Annalmie  von  V.  0.  Müller  M.  da(.t  gerade  das  Asparagin 
(welches  bei  Verdunklung  in  Hlältern  ebenso  reichlich  auftritt,  wie  hei 
Keimptianzenj  als  intermediäres  Produkt  bei  der  Eiweißsynthese  anzu- 
sehen ist,  halte  ich  für  nicht  begründet.  Noch  weniger  zuti-etfend  sind 
die  von  Müller  über  den  chcmisclien  Modus  iler  Asparaginbilduug  ge- 
jiutierten  Ansicliten.  (lier  den  Chemismus  der  Aininosöuresynlhese  in 
Laubblättern  fehlen  ülierlunipt  noch  gegründete  \'orstellungen.  Möglich, 
dali  hier  Oxysämen  eine  Rolle  spielen.  Ob  die  interessante  Synthese 
von  Aminoessigsäure durch  Annnoniakeinwirkutigauflilyoxylsäure (Erlen- 
meyer und  KiTNLiN  ^)  eine  jthysiologische  Itedentung  haben  kann,  wäre 
vielleicht  einer  nälieren  Untersuchung  wert. 

In  neuerer  Zeit  sind  eine  Reilic  von  Experimentaluntersuchungen 
angestellt  worden,  welche  uns  dnrcli  die  Darreichung  fertiger  Amino- 
säuren an  Liudddatrern  und  deren  Verarbeitung  zu  Eiweiß  im  Versuche 
den  natürlichen  \'organg  der  EiweiÜbildung  aus  den  intermediär  ge- 
bildeten Anitnosäuren  illustrieren.  Hanrteen-^)  fütterte  irn  Dunklen 
stehencle  Lemna  mit  Zucker  und  Amiuoiräuren.  und  gewann  durch  einige 
Kombinationen  (Asparagin  mit  Ti-aubenüucker  oder  Saccliai*ose:  (ilykokoll 
und  Saccharose,  aber  auch  Harnstoff  und  Traubenzucker)  eine  ilurch  die 
MiLLONsche  Reaktion  nachweisbare  Eiweitivermehrung  gegenüber  Kontroll- 
pflanzen. Mit  Lcucin,  Alanin.  Krcalin  wurden  aber  keine  Resultate  er- 
zielt.   Ganz  ähnliche  Ergehnisse  wurden  späterhin  an  Keimpflanzen  von 

1}  C.  O.  MÜLLER,  Landw.  VerRUchsL,  lid.  XXX1H,  p.  311  (1886).  —  2|  Eh- 
LENMKYKR  jun.  u.  KirNUN.  Ber.  ehem.  Ges..  Btt.  XXXV,  p.  2-138  (1902|.  —  3)  B. 
HAN8TEEN',  Ber.  bot.  Gm-,  Bd.  XIV.  p.  3(>2  U8S6);  Juhrb.  wies.  Bot.  Bd.  XXXIH, 
p.  417  (1899). 
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Fit«  uml  Ricinus  erhaUen,  wo  sich  auch  Glutamin  als  verwendbar  er- 
wifti.  Leitler  gestatu^t  es  ihe  anuiewendetp  (|Uiilitalive  Untersuchungs- 
meihwle  nicht,  weiterziehende  Schlüsse  ans  den  negativen  ßofmiden  so- 
Miilil  nie  aus  der  Angabe.  daiJ  dem  Licht  kein  direkter  Einfluß  hei 
«Ifr  Eiweitis.vnthe.se   zuzuschreiben   sei.    abzuleiten.     Jedenfalls  kann  ich 

b^  nirbt  als  bewiesen  erachten,  wenn  Hansteen  I^ucin,  Ahinin  und 
KrftOin  ali»  ungeei^»etes  Material  für  die  EiweiWsvnthese  ansieht,  zu- 
uiiü  wenigstens  Schimmelpilze  alle  diese  Stoffe  gut  verarbeiten,  und 
ScutLZE't  überdies  für  Ix^ucin  {und  Tyrosin;  tlie  Aufnahme  durch 
Plmriproyauieii  beobachtet  hat,  Nakamt'ra''  fand.  «laÜ  Asparamnii  die 
Ki*eitilnliiun^  von  etiolierten  Hordeinuptlänzchen  mehr  befördert  als 
Darreichung  von  bernsteinsaurem  Ammoniak.  Die  Aufimhme  von  Aspa- 
^_  n^  durch  ab-^jeschnittene  I^aubblätter  bei  Lichtzutritt  hat  Saposch- 
^P  K«orp^»  sichergestellt,  und  auch  die  Protein vermebning  bestimmt 
^^  Hier,  ftie  bei  der  Eiweilisynthese  unter  Nitratdarreichung,  wird  augen- 
L  ^fialich  sehr  rasch  Eiweili  formiert,  so  dali  sich  beim  natürlichen 
^K  l'ro/pü  eine  geringere  Menge  Kohloidmirat  nachweisen  läßt,  als  der 
^»  üufgeiiommencn  CO, -Menge  entspricht.  Offenbar  ist  bereits  ein  Teil  des 
[  gehiiiieten  Zuckers  in  der  Eiweißsynthese  und  anderen  Vorgängen  ver- 
^B  bwicbt  worden.  Doch  mr)chte  ich  deshalb  iiirhr  mit  Saposciimkofk 
^H  <li>  Eiweiß  als  primäres  Assiniilafionsproditkt  ansehen.  Vermehrter 
^B  ("("»«-(Jehalt  der  Luft  .steigeit  nach  ilen  Erfahrungen  von  Saposchnikoff 
^V  ilfn  Effekt  der  F^iweißs.ynthese  nicht.  Kei  schwacher  Deleucbtung  kann 
^jweiuzmiahme  erfolgen  ohne  gleichzeitige  Kohlenhydratvermehrung,  ja 
«s  kann  sich  die  Kohlenhvdratmenge  sogar  verringern.  Hei  Verdunk- 
hing „wandert"  das  Eiweiß  aus  den  im  Zusammenhange  mir  der  Pflanze 
'itehemlcn  Itlätiern.  ebenso  wie  die  Kohlenhydrate  aus.  was  schon  A. 
Meyeh  liewiesen  hatte.  Versuche  von  Pai.ladin*),  in  welchen  etiolierten 
K^imlilätiern  von  Vicia  Faba  ZtickcrlÖsun^  dargereicht  wurde,  zeigten, 
<lat  ilie  Eiweißsynthese  durch  stärker  brechbare  Lichtstrahlen  begünstigt 
»ird;  hier  dienten  die  .^paltungspro<lukte  der  Reserve j» rote itle  als  Bildungs- 
BJat/Tial.  Im  übrigen  ist  die  Frage,  ob  das  Licht  einen  EinHiiß  auf  die 
F.i»('ii;!iyntJ»e>e  bei  Darreichung  von  Amino^äuren  und  Zucker  haben 
^nn.  noch  einer  weiteren  Pearbeitung  be<iürftig.  Zum  Beweise  der 
Ei^eibsnithese  in  den  natürlich  vegetierenden  I^ubblältern  können 
ilieBlich  auch  eigene  Erfahrungen  ^)  herangezogen  werden ,  welche 
**fnen,  daß  der  Prozentgehalt  an  (lesamtstickstoff  in  assimilierenden 
BUtlem,  bei  denen  man  einseitig  die  Abfuhr  der  gebildeten  Stoffe  durcl» 
^Rblrennung  der  I_,eitbündelsträi»ge  unmöglich  gemacht  hat  trotz  be- 
tartWid  erhöhtem  fiehalle  an  Kohlenhydraten  ziemlich  unverändert  bleibt 
fczQßlich  des  Sitzes  der  Eiweißsynthese  ist  die  von  Schimper  zuerst 
3Ui(,'esprochene  Ansicht,  daß  die  Proteinbildung  vorzüglich  in  den 
Üesophyllzellen  stattfinde,  immer  wahrscheinlicher  geworden.  Die  ab- 
chetule  Anschauung  von  A.  Fischeh*),  wonach  die  (leleitzellen  der 


li  E  JjciULÄE.  UiiHw  Vtr^iichst..  Bd.  LVt  p.  97  (1901);  Bd.  LVli.  p.  293 
Vffl.  aurh  SnirrjEE  ii.  Kisser,  ImMvt.  Vep*nchftl.,  Bd.  XXXVl.  p.  1  U889). 
T  Nakamira,  Bull.  Atric.  Coli.  Tokyo,  Vol.  II.  p.  465  il«97K  —  3)  W. 
isiKorr,  Bot.  Ccntr,  Bd.  LXIIl,  p.  24H  i\H<Jö\;  Ju»t  J«hre»ber.,  1895. 
Bd.  L  p.  297.  -  4»  W.  Pallamn.  Rtv.  g^n.  Bot.,  Tnme  XI,  p.  81  (I8Ö91  — 
4|  F.  CätAFBK,  8ilÄ.-Bcr.  Wien.  .Akwi.  inath.-n»turw-  Kl-,  Bd.  CVI.  \.  März  1897, 
fc  122-  —  e»  A.  KiwniEn.  Sitz.-B<T.  ftäehA.  Oeaellnch.  H.  Wisv  Ixtipzig.  I^*),  p.  27ü. 
w  fJoQt  Mcoee  von  Eiwrififttoffcn,  welche  nach  wioderfaolton  Annlvfien  ivgl.  «rhon 
Oa^t.  Elwu  d.  Agrik.-Chein.  [ISUJ.  p.  I«6;  Zacharias.  Bot.  Ztg..  18H4.  p.  65. 
0«  Kraih.  ^iu.'Bcr.  Nut.  Gm.  Halte.  läH4)  im  SiebrubreninhaJtc  vürkomnit,  dürft«. 
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Siebröhren  die  Stätte  der  Eiweii^hildung  sein  sollen,  hat  wenig  Beifall 
gefunden,  und  ist  in  der  Tat  reclit  iinwalirsrheinlich.  In  neuerer  Zeit  ist 
wiederhol!  die  Meiiniug  geäulien  wonien,  daü  man  direkt  die  Ghloro- 
j)lasten  als  (»rj^ane  der  Eiweilisyrilliese  auffas;,en  könne.  Dazu  neigte 
ScuiMPEit,  ferner  Cukai-owitzky  '),  welcher  darauf  aufmerksam  machte. 
<j{iß  \Hii  der  Kiweikibiidung  von  ausgehungerten  l'Han/en  /.unächsl  in 
den  CMdnrn|ilasten  EiweiUanreiohening  naelixuwei^en  sei.  Schon  früher 
liat  MuNTRVEnnE'-')  auf  das  Fehlen  von  Kalisiil]teter  im  Mesophyll  hin- 
gewiesen und  Zacharias^)  gefunden,  dali  l)ei  Orcliisarten  Eiweißstoffe 
besonders  reichlich  in  den  f'hloroi)liy]lkörnern  und  in  den  Leukoplasten 
der  E|iidprniiszellen  vorkommen.  Doch  alle  diese  Befunde  vermögen 
die  Annahme,  dali  gerade  die  Chliin«|)lasteii  eine  entscheidende  Rolle 
bei  der  EiweiUsynthese  spielen,  nicht.  iin\vjderlejj;licli  /u  beweisen,  wenn 
hierfür  auch  nianchi*  beachtenswerte  Momente  sjtrechen.  Eine  Tätigkeil 
des  /ellkernes  bei  iier  EiweiUsynlhese  an/unehinen,  wie  früher  melirfacli 
versucht  wurde*),  ist  viel  weniger  begründet. 

Die  Erage,  inwieweit  die  Eiweißsynthese  durch  Darreichung  ver- 
schieden iiolior  Dosen  von  Animonsaksal/en,  Nitrat,  Aminosäuren  gesteigert 
werden  kann,  bedarf  noch  exakter  analytischer  rutersucinmgen.  Die  prak- 
tischen \'ersuche  hierüber  zeigen,  dali  man  durch  sehr  starke  Stickstoff- 
düngung eine  namhafte  Eiweifivermclirung  eiv.cngen  kann,  doch  dürfte 
nach  An.  Mayer ^»  ilie  Proteinbildung  ül»er  eine  gewisse  naheliegende 
Gren/e  nicht  gesleigert  werden  können,  so  daU  in  der  Nähe  dieses  lirenz- 
wertes  die  Stickstolftmhrnng  nur  unj^enügeml  aus^enüt>;t  \\Li'd.  Ungewiß 
ist  es,  üb  die  Förderung  der  Cldorophyllbildung  durch  reichl iclie  Stickstoff- 
zufuhr *'»  uiit  einer  Steigerung  der  Eiweiübildutjg  zusaminenliangt.  Auch 
auf  die  Wichtigkeit  der  rhosi)horsäurezufuhr  hat  Mayek  '\  aufmerksam 
gemacht,  Sahlüsungen  (0,3 — 0,4  Proz.  NaCl)  entfalten  nacii  Hansteen 
einen  entschieilen  lienimeniieu  EinHuta  auf  die  Eiweiübildnng  aus  Zucker 
und  Asparagiu  bei  Lemna.  Weiter  veifolgt  wurde  iliese  Erscheinung 
bisher  nicht. 


Vierzigstes  Kapitel:  Die  Aufnahme  von  Stickstoff- 
verbiiuiuiigeu  dureli  tue  Wuraelu. 

S   E 
Allgemeine  Bemerkungen.    Resorption  von  Ammoniaksalzen. 

Nach  Widerlegung  der  McinIlu^^  dali  der  freie  Stickstott  der  Luft 
durch   die   oberirdischen  Teile   der  PHan^en  aufgenommen    und  ausge- 

wie  derzeit  zicinlich  allgmiiein  nach  dem  VurgAng;)?  von  Sachs  angeoommcn  wird 
(vgl.  hieran  mich  C-zackk,  Wim.  Akiui.  Siu.-FWir.,  ISit"),  luU  StoffLraiiJ^jMtri  irgendwie 
«n8anini(>nhaii^on.  Nur  Blass.  Bit.  tiot.  (ies..  IhOO,  p.  fMi;  .lahrb.  f,  \vi^^^.  Bot-, 
Bd.  XXII.  p.  2'y,i  U890)  hat  dies  (wnhl  mit  Unrecht)  in  Abrede  stellen  wollen. 

11  W.  CllHArowiTZKV.  But.  Centr.,  Bil  XXXIX.  y.  352  \\HHM):  Just 
JohrcslxT.,  18H7,  Bd.  I,  p.  ItM.  Vgl.  auch  J?tbasburger,  i-eUunp«huhiien.  p.  918. 
—  2)  MoXTEVEKDE,  .Mist  bol-  JohreslHT..  18Hl'.  Hd.  I.  p.  JT.  -  3}  K.  /aciiarias. 
Bot.  Ztg.,  l«83,  I».  2tK».  --  4)  Vgl.  E.  STRAsiiLRCEU.  Zellhildung  und  Zellteilung, 
'S.  AiifL,  p.  871;  HaberlaXOT,  Lnge  u.  Funktion  lies  Zellk'Tns  U887),  p.  llfi  hat 
bereits  mit  Itecht  diese  Annicbt  för  unenricj-on  erklärt.  —  ö)  An.  Mayek,  Landw. 
Versuchst.,  Bd.  LV,  p.  Ah'.i  (11101)  —  6)  Vgl.  hieriil)er  Gii-HKRT.  Oheni.  News,  18SÜ; 
H.  Mfr.i.r.R.  Biwlerninnnt*  Contr.  Agrik.-Chfni.,  Bd.  XXIV.  p.  -154.  —  7)  A.  Mayer, 
I^ndw.  Versuchst..  Bd.  XLI,  p.  433  tl.Sy2). 
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Allgemeine  Bf-iucrkungen.     HrM^rptum  von  Ammoniuk^alzen.        2V^^ 


iiftizt  werilLU  könne,  war  man  auf  ilie  Annahme  lnn(jewiesen.  »laß  die 
Aufnahme  von  StirkMoffverbiiidun^on  durch  die  Wurzeln  ^m  dem  Suh- 
ATiU  al&  die  aussehheüliche  Art  <ler  Versorffun^  Juit  Siicksloff  für  die 
iHtbmn  Pflanzen  zu  f)etrachren  sei.  E.s  war,  wie  bekannt,  das  Ver- 
•lienM  von  HorftsivoAULT').  in  einer  lan^ijen  Reihe  von  ersehftpfenden  und 
mti^ierhjift  kritischen  Flxiterimentahintersncluin^en  f^ezei^t  zu  haben,  dati 
ilii«  pliuiieroj^ainen  (Ifwärlist^  den  Ijiftsticksrc>tf  auszuuuty.on  nicht  be- 
tähisn  *ind.  und  der  Wert  diesi»r  rnler>uHiunj»en  vertnindert  sicli  in 
licuicr  Weise  daduri'ii.  daü  BorssiNOAULT  das  hinge  bekannte  aufßillige 
\erhalten  der  Leguminosen,  weh'lies  durch  die  Befähigung  der  Stick- 
xtoffbimlunK  mittelst  ihrer  \Vnrzclk^löllchen  bedingt  ist.  hierbei  nicht 
wwäniii^t  hat.  Die  Arbeiten  !Ieli.rie«els.  <ienen  sich  besomlers  die 
i'estäh(»^nden  schönen  \  ersuclie  P.  \Va<5NERs-  anreilien,  demonstrierten 
in  klarster  WeiM?  die  Abhänj^iijkeit  iles  (Gedeihens  verschieilener  phanero- 
lasier  Pflanzen  von  dem  Reichtum  ih's  Itodcns  an  Stickstotfverbindungen. 
von  deren  Aufnahme  »lurch  (he  Wurzehi  somit  die  HiweiÖsynthese  in 
ilcr  Pflanze  Überhaupt  in  erster  Linie  bestimmt  wird.  WQnschenswert. 
»Ire  f&.  diese  Studien  für  «he  verschiedenen  Formen  der  Wasserptlanzeu 
ra  erweitern,  wodurch  möghciicrweise  noch  interessante  biobigisclie  Tai- 
Nifhpii  aufgedeckt  werden  köruiten.  und  eine  etwaige  Teihiahnie  tier 
hnluiiersen  und  Hchuimmenden  Hliitter  an  der  Sticksioffgewinnung  richtig 
«Dgescliäfzt  würde. 

Vor  den  Arbeiten  Saussires -i  herr?!i'hte  über  den  Modu«  dfli* 
StickfitAffbenchaffiing  der  Pflanzen  wenig  Klarheit,  und  verschiedene 
Foncher  hielten  es  ftir  znl&^Hig,  an  eine  Aufnahme  von  Lnittitick^ttoff 
liim-b  alle  i^rünen  Teile  zu  denken.  Saissi  RE  lenkto  bereit«  die  Aiif- 
u*Hw»mlteit  auf  die  Möglichkeit,  daü  der  Aiiimouiak^halt  der  Atmo- 
^V^&r«,  welcher  dem  Boden  stets  kleine  .Aminriniakmengen  durch  die 
S»denk-hlage  mitteilt,  mit  der  Stickstoff  Versorgung  der  Gewächse  in 
slitiDjc  gebracht  werden  könne,  eine  Ansicht,  <lie  bekanntlich  später 
^wLlKBlo')  näher  ausgeführt  und  energisch  vertreten  worden  ist.  Wir 
zu  diet^er  Zeit  auth  bei  Dumas*)  und  ScHATrENMANX^'  die  Be- 
von  Ammonsalzen  als  DUnirenuaterial  einer  Würdigung  unier- 
'^4^1  wälirend  die  hervorragende  Wirkimg  und  biologische  Wichtigkeit 
J«r  tuüpetorsauren  Salzo  erst  etwoji  später  durch  Boi'ssinoac  LT  ge- 
'^^lirwuie  Beachtimg  foud. 

Die  Syntliese  von  Eiweiüstotfen  aus  item  aufgenommenen  Material 
^^  pftTttell  wahrscheinhch  bereits  »chon  in  den  Wurzeln  stall,  wenn 
«'»dl  ans  den  im  vorigen  Kapitel  dargelegten  Tatsachen  der  Schiuli  ge- 

isT,  duti  weitaus  die  grölile  Menge  der  aufgennnunenen  Sticksiolf- 
iüihmcen    erst    in    den    Assimilationsorgantui    /u    i*rotcJnsubstau/.eu 

iitet  wird  wo  die  ül»eraiis  reichliche  (iegenwart  vtui  Zucker  und 
f<W  audi  die  wirksamen  Faktoren  von  Wärme.  Liclit»  SauerstoftVjitritt 
J*  l?ttiiHtighter  Weise  ihre  Wirkung  entfalten  koimen.    Von  dem  unglitck- 

Versuche  Mri.PEUs*'!,  welcher  eine  Protoinsynlhese  in  den  Wur/.el- 

MK  HuminfttotTen  als  wichtigsten   Vorgang  der  Eiweißbildung  in 


1|  J.  li  Boi*W*i5GArLT,  ApronMniff  etc.,  Tome  I,  p.  1-136;  Tome  II,  p.  a(»7. 
2*»  U«dwirtech»fi .  »Iruische  Ühen*€i«img,  Bd.  IV.  p.  267.  —  8)  SArsHrRE, 
MNdL  cUm.  nur  U  v/gi^t.  (1H04}.  \^  300-  —  3l  .?•  v.  Urbio.  Die  (.'hnuii-  und 
ikr»  Anwmdnng  rtr.  (lHt:{).  p.  :i'W.  -  4|  I>üMas.  Ann  chim.  phy«.  i^il.  Tome  IV. 
>  U«(|H42>.  —  B)  S<:MArir.SMAN.s\  Ann  chin».  phy«  i;i|.  Tome  XI.  p.  23*)  (1^44» 
-  •*  Mru»KK,  PhypHtltin-  C'htmie  ilH44).  p.  TÜä. 
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der  Ptlarize  aiinahni.  darf  niuii  heute  absehen.  In  neuerer  Zeit  hat 
MÜLLER-TnuRGAU  'j  inter^^ssanto  lieobachtnn^en  gesammelt,  welolie  auf 
eine  Kivveiljl>ildanm'  in  den  Wurzeln  selbst  bezogen  werden  können. 
Von  *iem  Wurzelsysteni  vcM>riii(Mleiier  PHanzen  entfernte  der  ^enaimte 
Forscher  alle  Seitenwurzehu  l)is  anf  vier,  von  denen  er  je  zwei  in  eine 
stickstofffreie  und  in  eine  vollständige  NührlÖsunf?  tauchen  lieÜ:  nach 
Verlauf  einiger  Zeit  waren  an  ilvn  l^eidcn.  jhis  den  behissenen  Seilen- 
wnr/eln  cnhvirkelien  Wurzelsysteiiien  selir  erhebliche  Differenzen  in  der 
Entvvii:kbui*4  zu^'unsicn  dei-  mit  N  versorgten  Wurzeln  sichtbar.  Aller- 
dings spielen  !>ei  derartigen  Versuchen  Wachötumsreize  und  Korrelationen 
eine  so  außerordentlich  groiiö  Rolle,  daii  der  Krn^ilirungherfol^'  und  die 
Möglichkeil  einer  lokalen  Eiweißsynthese  nicht  als  allein  wirk^samer 
Faktor  bei  diesen  Reirultaten  angesehen  werden  kann,  ('brigens  wissen 
wir  aus  verschiedenen  Beobachtungen  [Pktermann -i»  Kusinski •*)!.  daü 
Slickstoifhunf'er  Obervej'hingerung  der  Wurzeln,  besonders  hei  Zucker- 
darreichung.  erzeugt,  wahrend  Sticksljilfernährutig  das  Wachstum  der 
Wurzeln  relativ  herabsetzt  und  das  Stengelwachstuni  begünstigt.  (JoD- 
LEWHKI-*)  funri  in  nestätignng  dieser  Angaben,  dal!  von  der  (iesanit- 
trockensubstanz  4ier  Pflanze  das  Wnrzclgewicht  die  höchsten  Werte  in 
stickstofffreien  zuckerhaltigen  NahrK^sungen  erreiclit. 

\'ielleicht  laut  die  Konkuirenz  der  uitratbildenden  Bakterien  im 
fruchtbaren  Ackerboden  es  kaum  zu,  daß  die  Kulturgewächse  erheblichere 
Mengen  von  Aiuuioniaksalzen  aufnehmen  können.  In  unbebauten  Böden  fand 
A.  Baümann^i  nur  urdiestimmbare  Sjmren  von  Nitraten  und  wenige  Milli- 
gramm NHj(-Stickstoffpro  Kilogramm  Boden.  Üb  tnan  tlarausiuif  Prävalenz 
der  Aufnaiime  von  N'lla-Sticksloff  gcgciniibcr  Nitratslickstoff  bei  den  auf 
solchen  Böden  gedeiliemlen  PHanzen  scblietien  darf,  ist  mir  zweifelhaft. 
Die  Konkurrenzfrage  zwiscfien  Nitrat  und  Ammoniak  in  iler  N-Ver- 
sorgung  der  Phanerogainen  auf  verscliiedenartigeni  Bodensubstrat  ist 
noch  zu  wenig  untersucht.  ("Tber  der  Erkenntnis  iler  natürlichen  Wiclitigkeit 
und  der  hoben  Eignung  der  Salpetersäuren  Salze  für  die  Enuiliruiig  der 
KultnrpHanzen  hat  man  es  längere  Zeit  bin*lurch  zu  wenig  geviiirdrgl. 
da(i  Ammonsalze  unter  verschiedenen  Bedingungen  mindestens  ebenso 
geeignete  Nährstoffe  fflr  Pbancrogamcn  darstellen  können.  Die  ülteren 
Versuche  von  Schatten'mann  und  Klihi.mann  **),  welche  die  günstigste 
Menge  von  Anuuonsalz  in  Düiigungsversucheii  zu  bestimmen  trachteten, 
hatten  den  Faktor  der  Nitrifikation  noch  riicljt  berücksichtigt,  was  auch 
bei  tler  verschiedenen  Deutung  tlor  Erfolge  von  Nitratilarreichung  und 
Ammoniakdarreichung  in  den  Arbeiten  von  Salm-IIorstmar,  Houssin- 
OAULT,  \iLLE  ins  (Jewicht  fallt.  In  den  Ruf,  schlechtere  Slickstott- 
«luellen  zu  sein,  als  die  salpetersauren  Salze,  kamen  die  Ammoniaksalze 
s]»äterliin  bcsondei'S  durch  die  Erfahrungen  von  Knoi'")  itn4l  anderen 
Forschem  bei  WasserUulturen,  und  auch  Buineu  und  LucAXva  ^)  wdien 
nicht  immer  den  gleichen  guten  Erfolg  hei  Amniondnrreichung.  Dali 
aber  Ammonsalze   allein    selbst    bei  Wasserkulturen   gute  Resultate  er- 

1)  MiTU.KU-THrROAi-,  ßiedeniianns  Centr.,  Aßrik.-t'hein.,  18S(),  p.  12;  Aniial. 
d.  Ömllo^^,  Ild.  Vrir,  p.  1»39  {]mn:  Vk\.  XXV  (1896).  p.  5S»5.  —  2)  A.  PirrKK.MAN>. 
.fu.st  Ik)L.  .hdirr«tHT..  IS'.jO;  Ud.  I,  p.  'i.^.  —  3i  KosiNSKJ,  /.lt.  bei  OoDI.EWKKl, 
Aniii.  -J,  —  4)  K.  (ioDLEWSKi,  Zur  Kenntnis  d.  KiweiUbildg.  in  <leii  Pnaiiicit, 
Krakaii  llH«,  p.  .Ht7  ff  —  &|  A.  H.\rMAN\.  Laiidw.  Vt-reucbMl.,  IM.  XXXIil. 
p.  *J-t7  (!S,S7|.  HiftF  die  einrtchlftgigo  Lilerntur,  —  6)  Kuhlma.vx,  Conipt.  reiiJ  , 
Joint!  XVU.  p.  1118;  Aon.  ohim,  ßiva.  (ü».  Tanio  XX.  p.  22:^  (1847).  —  7)  W. 
Knoi*,  Ijiiidw.  Vert^ucM,,  Hd.  II,  p.  7ö  (IbtiOj.  —  8»  Hirnkü  u.  LurAyus.  Ver- 
suchst.,  IHtifj,  p.    t-lä. 
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i^lien.  iialicn  schon  Kühn  uiuI  IIampe ')  gezeigt.  In  neuerer  Zeit  ist 
«iwierbolt  Ober  Ernälirungsvcrsuche  beriolitet  worden,  in  denen  Ainmon- 
Ml/e  unter  Eliiuinierung  der  Kitritikatioii?iinikrobcn  dargereicht  wurden. 
Nurli  FiTSCH  und  vax  LucKEitEX-CAMrAONE-)  vennögeri  verschiedene 
Kultmifewächse  in  der  Tar  in  sterili^iierteni  Ho<len  mit  Ammoniak^al/en 
gut  zu  jiedeihcn:  desgleichen  sah  ÄIüntz*")  hei  Bohne.  Mais  und  lianf 
in  >Teriliäierteiu  Boden  unter  Darreichung  von  Amnioniunisulfai  gute 
Entwicklung,  und  auch  (Iriffitiis  M  bericlitete  (iher  ähnliche  Erfahrungen. 
Itoch  «oll  nai'h  Pitsch  'i  der  F]rnteertrag  bei  Aniinondüngung  trotz 
tionn.ili'r  Entwirkhing  der  Pflanzen  ein  geringerer  sein,  als  bei  Xitral- 
(lantidiung:  Pichard'*)  fand  ebenfalls  eine  solche  Überlegenheit  der 
Niiratdarreichuug.  Möglich  ist  es,  daü  die  l>egünsligende  VVirkung  von 
Nitrdt  Oller  Ammonsal/  in  verschiedenem  Lebensalter  nicht  gleich  ist, 
(Ulli  e^  ist  in  dieser  Uichtting  auf  die  Angabe  von  Heiden 'j  lilnzu- 
«i'iscn.  ilftli  Roggen  und  Lu]nne  in  jugendlichem  Alter  durch  Ammoniak- 
«il/o  leii'hr  geschädigt  werden,  sowie  auf  die  Ergebnisse  Kellners  •*^. 
«uuad»  Sunjpfrcis  in  der  ersten  Entwiiklung  umgekehrt  von  Ammoniak 
^\]T  befrönstigl,  von  Nitrat  sehr  gehemmt  wird,  während  später  die 
Nitratiliirreicliung  <liese  Wirkung  nicht  hesit/t.  Nach  Naoaoka'*)  sclieinen 
Nitrate  Wi  Sumjtfreis  übeihaupl  nicht  so  ^ut  zu  wirken  wie  Ammoniak- 
alze.  \ufc  sehr  verschiedene  Ursachen  haben  kann. 

Dtß  man  in  AmmoniakkuUuren  nicht  alles  in  der  Pflanze  nach- 
veisbar«  Aminouiak  als  nufgenominenes  NH^  ansehen  darf,  ist  selbst- 
vimtindlich,  da  viele  Spaltnn^sproKesse  aekundftr  NH^  liefem  können 
noJ  im  StnffwechAel    tatsächlich   auch   forlwalirend   liefern. 

In  methodischer  Hinsicht,  in  Bozu^  auf  Aminoiiiakbestimmung  im 
Nbutrat«,  Wasser  und  Boden  sei  auf  die  einschlägigen  Arbeiten  von 
B*H*9siKGArLT '*)  und  Bebthelot")  verwiesen,  wo  die  zu  beachtenden 
^tn'^lheiren  naher  dargelegt   sind. 


§  2. 

Die  Aufnahme  salpetersaurer  Salze  durch  die  Wurzeln  und 
der  Gehalt  der  Pflanzen  an  Nitraten. 

BorssiNGAULT  '^  hat  zuerst  bewiesen,  daß  Nitnite  als  alleinige 
ulfnahrung  zur  Produktion  namhafter  Mengen  von  Pflanrensubstanz 
dien,  und  hat  auch  bereits  beobachtet,  dali  die  Nitrate  ebensogut 
nudi  besser  wirken  können,  als  Amnmniaksalze.  Zu  ähnlichen 
Erpebnissen  kamen  Ville'-**)  und  Fflrst  zu  Salm-Horstmar  **).   Für  die 
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li  G.  KCh.n  u.  HaUPK.  Versuchäl..   1867.  p.   157,  167.  —  9»  O.   Pttbch   u. 
I>-t^RRKN-<?AMPAGN'K.    Vonmchst-,    Bd.    XXXIV.    p.   217   (18871.    -    8)    A. 


rtNTZ,  Coiupt.   mini .   Toiiir  CIX,   p.  (MO  US89).   —  4l  A.  B.  G&IFFITHS.   rhem. 

Trt..  V.J.  LXIV.  p.  U;  (isyi);  Uhem.  Centr..  1891.  Bd.  II.  p.  820.  -  öi  O 
Pr7>i  H-    (jimlw     Vcnucbnt..   Bd.    XLII.    p.    1    US93).  6t  P    Pichari».  Coinpt 

'■"  '     ' '   CXVII.  p.    I2:i   (1W»3|.     -  7)  E.   Heiden.  NÄturfor»i-Ji.-Vcre.  CaMel, 

t  .    -  8)  <).  Keixkeh,  Ijiiidw.  Ver-uohM  .  Bd.  XXX.  p.  18  (ISS^b.    Vil. 

i  B*.t.   Cchir.    Bd.   XXIX,   p.   *2a3   0887).     -    9»   M.   Naoaoka,    Bull, 

r  ik>(i.  Vol.  VI,  p.  28J  (1W4).  —  lO)  Bors*<ix(;ArLT,  Agronüinie  etc., 
i'  .  ,  vv  IU\.  III,  p.  2iH5.  -  11)  Herthelot  u.  Anpre,  Ann.  ohiui.  phy«. 
iv  liwue  XI  118H7).  —  18)  BoI'skinoavlt,  Agron.,  Tnrae  I.  p.  0».  136  ll8tjl)». 
-  I8i  ii.  VtUJr^  Kwhrroh.  cxpdr.  sur  In  v^-gdtatiou  |18.'»7>.  —  14)  Saij(-Horft- 
lUB.  Vmiirhr  und  Kc»uluto  über  die  Nähr.  d.  PB.  (18.M5).  p.  20.  Vgl.  &uch  die 
tAuM^lIaog  l»ci  J.  SACHh,  KxpcriiiieiitiilphTsiulngic  il8<55).  p.   137. 
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bis  zum  heutigen  Tage  auüeronlentlirh  liedeutiinRsvolle  landwirtst-luifl 
liehe  Aiiwendiinfj  der  Diin^un^'  mit  Naiionsiil|K't('r')  war  die  Entdeekiiiiii? 
der  Salpeterla^or  in  der  iienuinirtcheii  Proviii/.  'larajuika  entwrlieidend, 
welche  1K21  zuerst  hekaiint  uiid  seit  IH.-Jl  in  größerem  Matistaite  aub- 
^^enlit/T  wuriien  waien :  den  ifeniani.M'heu  Ureinwohnern  war  trotz  ihrer  hoeb- 
entwirkellen  Latidwiriscliafr  und  I>ün.L,'un^sstort'kenntnisse  die  Anwendung 
de>  NatrntjsüljieTers  ntdtekunnt  ^^rldielieii,  MorssiNOArLT  *l.  dem  wir 
die  ersten  eingehenden  NafhrirhTeii  iiher  die  sijthiuierikani.sclien  Salpeler- 
lager  verdanken,  berirbreie,  dali  hei  Miizulipatam  die  Erde  so  salpeter- 
reic.h  ist  und  die  Pflanzen  (Tahaki  sirli  Kf>  sehr  mi(  Nitrat  belailen.  <laÜ 
die  Hlütter  \^iuv/.  weiü  werden.  Natdi  HArMi':  kann  das  SteiiKeiniark 
vun  Helianilnis  witklicli  si)  reich  au  SiU]teter  werden,  rlali  es.  auf  lüdde 
f^ele^l,   li'idiat't   detoniert. 

Cber  die  UrBache  der  ^Uiisti^en  Wirkun^j;  von  Nitraten  als  Sijck- 

stunnahruii^'  wurden  allerdinnis  früher  imge  Ansichten  geftußert.  KrHt*- 
IIANN^),  welcher  ;j;leichfalls  t\vn  giilen  Effekt  der  Salpeterdarrei»diung 
beobachtete,  war  der  Meinung,  daß  das  Nitrat  im  Boden  vorerst  iu 
AmmoniakBalze  überdreht,  welche  s^odann  von  den  Pflanzen  aafgenommen 
werden.  BoUftHlNOArtT  zeigte  hingegen,  daß  Ge^'enwart  von  nich  zer- 
netzendon  nr^'aiiischen  SubsTanzfin  im  Bodon  für  die  Wirkunp  der 
Nitrate  nnnütig  hpi;  Sonnenrosen,  in  geghihtom  8nntip  unter  Salpeier- 
darreichung  erzogen,  liatteu  zu  EurJe  den  Veranche»  das  108-fache  Ge- 
wicht der  Samen  in  ihrt^r  TrorkeuHubutanz  ;^Bbildet,  während  Haipeter- 
freie  Pflanzen  nur  die  4V2-fache  Venaehiuiit;  der  Tnirkensubistanz 
zeigten.  Im  Boden  wurde  die  gesamte  Nih'atmeu';e,  welche  die  Pflanze 
von  dem  darji;ebotenen  Material  niclit  atifgeuoutuien  hatte,  mit  trerin^em 
Verluste  wiedpr^i^fuudeii.  neÜautJins  srhien  für  jedes  Äquivalent  assi- 
milierten 8tickHtoffes  ein  At^uivalent  Kali  mitauf^rennjumen  zu  haben. 
BoDssiNGACLT  hielt  ea  demuarh  für  wahrscheinlich,  daÜ  das  Nitrat  als 
HolchoH  von  der  Pflanze  dirr-kt  aufgenommen  wird.  Die  frünati^e  Wir- 
kung war  übrigens  schon  vom  Beginnt*  der  Vegetation  an  sehr  deutlich 
ausgeprägt.  Auch  für  Lepidiiun  konstatierte  Boi'8SrNGAii/r  ähnliche, 
überautj  günstige  Eruflhruugserfolgö,  und  er  meint  von  den  Nitraten: 
„ÜB  conconrent  comme  ranimoniaque,  mieux-meme  que  Pammoniaqne  &  la 
production  vegetale."  Neue  Anregung  zur  Erforsrbung  der  Nitrat- 
wirknngon  gab  die  Ausbildung  der  Wasserkuiturmethode,  welche  in  der 
Folge  Stuhmanx-*)  sow-ie  RArTKXBKRO  und  Kl^HX^l  liierzu  benutzten: 
auch  FiTTBOUKN**)  verdanken  wir  analytische  Studien  hiertlber.  ZuletEt 
hat  Hkllkif,(JKl')  mit  zahlreichen  Mitarbeitern  sorgfältige  Vegotationa- 
verauche  in  Sandkulturen  mit  C'alciumnitratdüngung  angestellt,  wnrans 
aich  die  Wirkungen  der  steigenden  Niiiatiluntnchiing  auf  die  Entwick- 
lung der  Gerste  mit  voller  Sicherheit  ersehyu  las.'^eii.  Dabei  it*t  es  nicht 
ausgeachlosHeu,  daÜ  .yich  die  Wirkung  einer  gewissen  geringen  Nitrat- 
gabe, wie  die  Versuche  von  Wolff  und  KRKrzHAGB^)  darzuttin  scheinen, 

ll  NacJi  A.  MAYKKt  Agrikultuivheinin,  5.  Aufl..  Utl.  1.  [».  H'»l  hjIU'U  in  Eng- 
land Verbuche  niil  Salpet^rdüiiguitg  >rbiirL  y.ur  Zeit  Kurln  I,  ungivitelU  wonJen  Aeiii. 
—  S|  HoUHSiNGAri.T,  Afirim*piiiie.  Tum«  II,  p.  32H.  Aiitoibt*ii  ülK^r  Irüliere  laiid- 
wnt»cbaftliche  Verbuche  luu  Snl[>et4^rdüngimg  bei  McMu:it,  Lhemie^l.  Ackorkruiue, 
B«i.  in.  p.  107  (18(j:^).  -  3)  F.  Kenr-MANX.  Ann.  ohiin.  phys.  (3!,  Tome  XX. 
p,  223  US-tT).  —  4)  SroilMANN.  Hrnnolwrga  Joiim,  f.  Landw..  ISb4,  p.  (».'»,  — 
5)  Rautexbr««  I).  G.  Kühn.  ibid..  p.  107.  —  6)  .1.  Fittbocf-x,  Landw.  Jahrb.. 
1S74,  p.  14().  -  7)  H.  HKi.LRit:4JKr.,  Wikfartu,  Wuimkr,  Prtf.r.'*,  Fraxkk. 
Zeitschr.  Ral)eiiy.uck*^nndiiRtrie.  1SV»7.  p.  141.  -  8)  K.  Wolfk  u.  0.  KRKrziiAni-:, 
Landw.  .Talirl»..  Hd    XVI.  p.  tiMJ  (I8S7|. 
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Vi  (ifr  einen  Pflanzensperies  als  relativ'  gerin^fU^g  darsteÜr,  während 
iiM>«lb«  Gabe  bei  einer  anderen  Pflanzeiiart  bereits  bedentend  het^or- 
ntt  Wenig  hpm*»rkenswerte  Momente  vermap  ich  in  den  Mitteilimf^en 
II  DoiorssY  M  zn  finden,  welohe  sich  mit  der  Speicherun^  des  Ni- 
..(<;  ans  verdflnnien  Löanntjen  diinh  die  Wurzeln  beschäftigen,  eine 
Lr>-hriiiung.  welche  wohl  ähnlich  wie  »udere  Speicherungsvorgäiige  nach 
■.rm  [Viiixipe  der  Verteilung  eine»  j^elösten  Stoffe«  auf  zwei  I^eani;^- 
ruttlp)  mifznfH^sen   tnt. 

Im  Hoden  ist  den  Pflanzen  eine  selir  verdtinnte  Nitratlösun^  f?e- 
»•oten.  mei.st  nur  weni^  Milliontel  oder  Hniohteilc  von  Milliontel  Prozenten 
tlrr  lUKlenfenrlitipkeit,  so  dati  n»nn  die  Lösunf;  als  vollständig  elektro- 
litiscii  (lisso/iiert  ansehen  kann,  inid  ausschliclilirl»  NO,-lonen  als  Stick- 
Moffiwihrun^;  res<)rl>iefl  werden.  Die  absolute  MeiiKC,  welrlie  zur  Re- 
MirjitioD  koutmt,  ist  trotzdem  nirht  gering,  und  Paoekstecher  und 
MCiLER')  haben  berechnet,  daß  die  zu  Item  gefaßten  Brunnen  der 
-Ur  pro  Jahr  über  *>iXn>  Pfund  Nitrate  zuführen.  Der  Ackerboden  hält 
Nitrati^  lange  nicht  so  fest  wie  Ammoniak,  und  es  kann  dalier  sehr 
vH'i  Nitrar  durcli  Auslaugen  des  Hodens  verloren  gelieti.  Die  geringe 
Mcittfe  SHlftetersäure.  welche  aus  der  Atmosphäre  stammt  imd  ilurcli  die 
Niftierschläge  den  Pflanzen  zugefilhrt  werden  kann,  spielt  keine  bio- 
i'WM'lie  Rolle. 

Das  mitunter  sehr  reichliche  Vorkommen  von  Kalisalpeter  in  Pflanzen 
«inUrlion  von  älteren  Autoren  IHraconnot-*)]  erwälmt.  und  auch  die 
wi'iie  Verbreitung  des  Saipetej-vorkonunous  bei  Phanerogamei»  tindet 
'ifli  t.  B.  bei  nECAJ(Doi.i.EM  erläutert.  In  neuerer  Zeil  hat  Molisch*) 
«n^pr  Zuhilfenahme  der  Diphenylamin-SchwefelsiUirereaktion  und  der 
iirurin-HjSO^ -Probe  die  Verbreitung  der  Nitrate  und  ihre  X'erteilungs- 
i'eset/e  studiert.  Die  Febleniuelleu,  welche  bei  der  Di]d\eiiyIaininreak1ion 
duirh  tiegcnwart  anderer  oxydierbarer  Stotl'e  beaclilet  werden  müssen, 
Meo  sich  ausfilhrlich  bei  Sohimi'ER*^)  beröcksirhligt.  welcher  zeigte, 
■liü  man  dss  vou  Molisch  beobachtete  Ausbleiben  der  Diphenylamin- 
'^ninioo  in  verholzten  Zweigen  nicht  dahin  deuten  dail  daß  daselbst 
^?in  Niimt  vorhanden  ist,  weil  verholzte  Zellwände  die  Reaktion  hindern. 
INialK  ist  auch  die  von  Molisch  geäußerte  Ansicht,  daß  die  Holz- 
».'"'».it'JiH'  wegen  ilirer  tieferpehenden  Wurzeln  nur  Ammonsalzc  und 
imn'  Nitrate  aufnehmen  dürften,  gegenstandslus  geworden.  Sehr  viel 
^iirai  jM  nach  den  Befunden  von  Molisch  in  den  Chenopodiaceen, 
Aiiiarantncften,  rrticaceen  etc.,  welche  KN()^-reiche  Lokalitüten  bew4)hncn, 
»t«li  zugegen.  Nach  Bontin  ')  enthält  Amarant us  ruber  Di  Pro/., 
^aiTopurpureus  bis  22.77  Proz.  der  Trockensubstanz  an  KNO,.  f^brigons 
Nitrate  auch  Farnen,   Moosen   und   Hutpilzen   nicht.     Sehr  ein- 

le  Angaben  über  Vorkommen  von  Nitrat  hat  Serno  '')  geliefert, 
'"^  ttich  Berthelots'')  <|uantitaliv  analytische  Untersuchungen  haben 

ll  l»E3fot-£«Y.  Compt.  fpnd.,  Tome  CXVIll.  p.  79  |I80^);  Tome  TXIX. 
^?**»tlSa'ii.  —  S)  pAtiENSTEruEK  11.  Mf'LLEK,  zit.  \w\  Ksoi".  Kreislauf  dvx  Stoffe, 
"  I  ['  lOM.  —  a»  H.  BKAtx>NS<»T.  Ami»,  chim..  phy«.  <2».  Toine  XXXV.  p.  2m 
4t  i'ANlNji.LK.  Phvfiolo^'i«'.  \U\.  I,  p.  :i83.  *—  5»  11.  MoI.IHch.  Ber  bot. 
M.  1.  p.  I.VI  lK8;il;  Sitx.-Ücr.  Wien.  Akad.  18S7.  iVi.  XCV.  y.  121.  Üb«- 
i'ipbenvUmtnpntbc  vgl.  auch  A.  WAt.NHH.  ZeitwJir.  aniUvt-  *-'beiii..  Hd.  XX, 
'*''  8i  A  K.  W.  .'^'HlMeKR.  Flora.  1890.  p.  217.  7|*  A.  Il<»NTtX.  i'ompl. 
LXXVI.  p.  413  I1S73);  Tome  LXXVIM.  p.  2fil  (1S74.  V^l  Auch 
i..  H.I.  LXXIX.  I».  127-».  -  8)  Hkbno.  Ijindw.  Jahrb.,  B<L  XVIII. 
-  9i  BRKTHiaxiT,  CDinpt.  rond..  Tome  XCVIIt,  p.  KV)6;  Tomo  XCIX 
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zum  allgemeinen  \'orkomnien  der  Nitrate  Belege  geliefert  denen  folgendo 
Zahlen  (auf  KXH)  Teile  Trockenäubstanz  bezogen)  entnommen  seien:      I 


Hylocomium  triquetrum 
ÖcirpuH  lacuötris 
Tritieum   nativuiu 
Avenu  t-iativa 
Papaver  Bhoeas 


27,8 
31,6 


Prunus  doiuetitica,  juwgeSp  rosse  0,1 3 
.Solanum  luberoHimi  15^4    , 

Bryonia  dioic^  33,3 

BraHHiru  2,8 

Trifolium  pratenäe  Spuren 


Die  Zahlen  für  dieneUie  Pflanze  schwankten  aber  in  Untersuchim^eo 
von  derselben  Lokalität  zu  vevHcbiftdenen  Zeiten  in  nian*ben  Fallen  be- 
deutend. Die  Zuckerrübe  enthält  nach  Barral  ')  bin  13,9  Proz.  der 
Trookeusubstanz  au  KNO3  (enfrlische  Mammnthrübc).  Nedoki'TSChakkf') 
maehte  die  Wuhrnehmuntr,  daÜ  Kpirnlinire  von  typischen  Salpeterpflanzen. 
wivi  Heliantims,  Cucurbita,  in  Waysorkultur  ihre  maximale  Speicherung 
an  Nifrat-N  nur  bei  Darreichung  von  KNO3  aufweisen.  Vorausöirlitlich 
werden  aber  noch  andere  ErnährungseinflüBse  die  Nitratiij>eicherung  be- 
herrschen. Erwähnt  sei»  daß  Zacharia»^)  angibt^  Salpetersäure  sei  in 
den  Öiebröhreu   von  Cucurbita  nachweisbar. 

Salpetersäure  wird,  so  viel  derzeit  bekannt,  im  Organismus  der 
höheren  l'flari/.en  unter  keinen  Unisländen  p:ebil(let.  Angaben  über 
Eutstehuti^  von  Nitraten  in  r*t1anzen  taiirbten  seit  Liebig  *)  in  der 
Literatur  immer  wieder  auf.  So  liatten  IJerthelot  und  Andre  •\i 
Nitratbildung  bei  Phanero^iamen  angeutmimeu,  ebenso  Ivrel'sler*^)  und 
s[>äter  Belzun<;  ■):  dorli  sind  die  von  diesen  Autoren  Itei^ebrachten 
Wahrscheinlichkeits^ixümle  durchaus  nicht  überzeugend  ß:ewesen,  und 
einige  Autoren  haben  denn  auch  sjilitcr  ihre  Meinung  in  dieser  Hinsicht 
goäniJert ").  (Jründc  f?o<,Tn  die  Nitratentstehnny  bei  höheren  Pflanzen 
und  Widerlegung  der  4jben  erwähnten  Arbeiten  halten  in  neuerer  Zeit 
besonders  Molisch»  Frank "j  und  Schulze'")  beigel)racht. 

Die  quantitative  Verteilung  der  Kitr&te  im  Pflau^enorganismus 
hängt  von  vielen  Faktoren  ab,  unter  welchen  der  lokale  Verbrauch  zur 
Eiweißsynthese  einer  der  wichtigsten  ist,  und  man  darf  mit  verschieden 
großer  Wahrscheinlichkeit  aus  dem  konstanten  Vorkommen  minder  großer 
Nitratmengeu  in  gewissen  Organen  oder  Teilen  von  solchen  auf  eine 
rafcliere  Verarbeitung  der  Nitrate  daselbst  srhlieÖen.  Daß  in  den 
Wurzeln  selbst  Nitrate  zur  Eiweißsynthese  verbraucht  werden,  scheint 
aus  don  Erfahrungen  von  Ishizitka  'V)  horvorzugebenj  welche  wenigstens 
für  manche  Objpkte  beim  Aufbewahren  durch  mehrere  Wochen  Ver- 
schwinden von  Nitraten  und  Eiweißueubüdung  in  erheblichem  Maße 
zeigten;  doch  war  die  Eiweißneubildmig  viel  reichlicher,  alt*  dem  ver- 
schwundenen Nitrat   entsprach.     lu    den  Laubblättern    wurde  schon  von 


1)  J.  A.  Uakbal.  Compl.  rend.,  Tome  LXXXVII.  j..  1084  (1878).  —  2)  N. 
Neuokutschaeff,  Ber.  bot.  (Jes.,  B«l.  XXI,  p.  431  (lt)03).  —  3|  K.  /acharias, 
Bot.  Ztg.,  1S84,  p.  Ü5.  —  4t  LiEBUi,  Chemie  und  ihre  Anweiid.  etc.  0842),  p.  75, 
Später  drückte  sich  LlKBlQ  vorsichtiger  aus.  —  5(  Bebthei.ot  u.  Asi>RE,  Compt. 
rench.  Torne  XCIX,  p.  :Jöö.  403.  428,  683;  Tome  CX,  p.  KX)  (1.S84).  —  6)  U. 
KRErsLER.  Landw.  Jahrb..  1886.  p.  309.  —  7>  E.  BEi.ZfNo,  Joiirn.  de  Bot.,  1893, 
p.  87;  Ann.  w.  nat.  (7|,  Tome  XV,  p.  249  (18UL*).  —  81  Vgl.  Kkki'HI.hr.  Ber.  rheni. 
G««..  Btl.  XX.  p.  OftÖ  (1687);  ScHiM-ZE.  ibid..  p.  löCK).  -  9)  A.  B.  Krank.  Her. 
bot.  Ge«.,  Bd.  V.  p.  472  (I887>-  —  lOi  K.  .«riiri^E,  ZeiLschr.  nhv.siol.  Chem., 
Bd.  XXII.  p.  82  (18tK!).  —  11)  T.  Ismizika.  Bull.  Agric.  Oll.  Tokyo.  Vol.  II, 
p.  471  ilSÖÖ). 
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SoROKlxM,  ScHLOEsiNG  *).  Sltter-Alwens  *)  ein  relativ  geringer  Gehalt 
u  Vitrat    gefnudeu,    und    ganz  .-^huliches    von  Fat'HLixo  M    konstatiert. 

Uistf-ns  nimmt  in  krautartij^^en  .Stf^ngeln  die  Xitratnienge  nach  oben 
hi  «Umflhiioh  hI>  [Moliöch,  AIonteverde^)],  in  den  Blattem  enthält  die 
Sti(?Ihftsis  am  reichlichsten  Nitrate,  im  Blattparenchym  pflegen  sich  nxir 
Spuren  zu  finden;  in  den  Blüten  wurde  nur  bei  sehr  reichlte-hem  Sal- 
f(tiifr^ehall  der  Pflunxe  Nitrat  gefunden.  Natürlich  ißt  bei  Anstellung 
fttlcbfr  Unrersuchungen  unter  alleiniger  Verwendung  der  mikrochemiRchen 
Upbenylamiiiprobe  große  Vorsicht  geboten,  und  ea  hält  achwer,  au« 
dffo  voD  Fraxk  ''.I  gemachten  Befunden,  duÜ  die  Dijdienylamiureaktion 
ui  lieo  Wiir^elispitzeii  fehlt,  und  in  der  Haarregion  der  Wurzeln.  sM>wia 
Tno  d«  aufwArtH  in  den  Kpidermis-  und  Rindenzellen  stark  zu  erzielen 
l'^t,  fln^u  direkten  Schluß  zu  ziehen.  Für  den  negativen  AuKfall  der 
Dii'beüyläininprobe  in  verholzten  Zweigen  hat  ÖCHIMPER  ein  inleresnantes 
(te^feiHtück  in  iler  Tarsa<lie  aufgefunden,  daß  kunstlich  mit  Salpeter- 
lüBnii£  injizierte  HolzHtUckrheu  die  ßeaktion  ebenfallH  nicht  geben.  Der- 
inij;e  Bedenken  gestatten  e»  nicht,  den  von  Frank  gezogenen  iSchluß, 
difl  Wr  salpeterarmen   Pflanzen  die  Nitrate  bereite  in  der  Wurzel  astii- 

lilien  werden  und  gar  niclit  in  die  Blätter  gelangen,  alt*  bewiewen 
tii»ehen.  ScHlMPER  V  verdankt  man  eine  Reihe  interessanter  Tat- 
■he«,  «eiche  sich  zu  gunsten  der  Meinimg,  daß  sich  eine  besonders 
Itbbiii«  Kitratzersetzung  in  belichteten  Laubblftttern  entfalte,  ver- 
wenden lassen.  Auch  an  abgeschnittenen,  im  Wasser  stehenden  BlÄttem, 
wflrhe  im  Mesojihyll  bis  in  die  kleinsten  Nerven  hinein  ursprünglich 
starke  Nitratreaktion  gaben,  ließ  sich  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  fest- 
ftcHeii.  daß  fast  das  gesamte  Nitrat  verschwunden  war.  Der  Grad 
d«r  Beannnnng  war  von  sehr  merklichem  Einfhisse  atif  das  Verschwinden 
»00  Nitraten  io  Pelargoniimiblättem  (Topfexemplare);  in  den  weißen 
8t«llen  panachierter  Bl&tter  sowohl,  wie  in  den  fast  chloropliyllfreien 
Trft.leKfÄiitialuftwurzeln  blieb  die  Nitratreaktion  auch  nach  mehrtägiger 
EiiiHTirkung  intensiven  Souueulichtes  ohne  merkliche  Veränderung. 
rbrijieuH  sind  nach  ScRrjCPEB  Schattenblfltter  auch  stets  nitratreicher 
ftbi  Sf>niienbl&tter.  Wendet  man  Calciumnitrat  als  Nährstoff  an,  so 
una  mm  den  Prozeß  der  Nitratvorarbeitung  sehr  schttn,  wie  Schimper 
»*>Cte,  durch  die  Ablagerung  des  oxalsnuren  Kaikos,  welche  durch  die 
K^^npere  Verarbeitung  des  Kalkes  bedingt  iwl,  kontrollieren.  In  metho- 
<u»cbpr  Hinsicht  sei,  den  quantitativen  Nachweis  von  Salpetersaxire  in 
rflaiuAD  betreffend,  bemerkt,  daß  die  (bei  Wasseruntersuchungen  sonst 
«ennndbare)  Indigotinmethode  [BofSSINGAHLT*)]  nnr  höchst  unsichere 
^  Hcli  wankende  Werte  liefert.  Die  verläßlichste  Bestimnmngs- 
lOflbftiie  ist  die  von  ÖCHLOEsiNü*»  zur  Nilrntbestimmimg  in  Tabak* 
t»«!«™  ausgearbeitete  Methode  der  Reduktion  zu  NO  durch  Ki.sen- 
nilflnir    in     sal/*jaurf r     Losung,     deren     eingehende    BeschreibunL'     sich 


li  VN  &OROKIN.  Jufit  Jahrmber..  1875,  p.  871.  —  21,  ScHLOReixt* ,  Ann. 
™  |>hy».  (3).  Tome  XL.  p.  479.  —  8)  Sütter-Alwkns,  Ökonom.  KortÄchriU« 
J '«IW.'FUI  L  p  Si:  |1.s*1Ti.  4)  R.  FRt>HMMi.  Landw.  VewuchH.,  lid.  IX,  p.  9, 
;.'  ["mifr  H«»SAKi:s.  JahroilH-r.  Ajirik.-Cheni ,  iw;.').  p.  87  ;  Fatiiusti  u.GitoiVKN. 
^murlijt.  B*l  Vin.  p.  471;  Kiihltzi-:.  ihid..  H*\.  IX.  p  444;  Wilfkrt.  ibid.. 
j"*- Xll.  |i.  WA:  Kmmkrun«.  ibid.,  Bd.  XXIV.  p.  \'Mi\  |{KnTHKU»T  u.  A.siikk. 
'  ''  -  S  MoN-ri'VKKi»!:,  Just  bot.  .lahrmber..  ISJSS.  Bd.  L  p.  *»7.  —  6)  KttASK. 
'^  ,    Bd.  V.   p.   172  1 18871.  —  7»   A.  K    W.  Schimi'KR,   Flora,    IS!KJ.   - 

>  .  \ti.i,    Agruiiomie    etc.,   Toum    IL     Vgl.    auch    FRKSEKlua.    Quantit. 
IM    II,   u.    i:j7.   —  9)  SiHJ.uKsrxti.    Ann.  chiui.  phva.  0u  Tome  XI«. 
P  <'«:  Joam.  praki    IJbcm.,  Bd.  LXII.  p.   142. 
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in  allen  analytischen  Han^lbüchern  'j  fini^et,  und  welclie  rlerzeit  l>e- 
sonflftrH  in  der  durch  Wa«nkr -)  eingeführten  Modifikation  de«  Ap|ift- 
rates  beliebt  ist.  In  der  AVasHcranalyso  wird  die  sehr  eiofache  und 
|>rakli8che  Modifikation  nach  F.  8CHtn>XE^)  und  Tiemann  anf^ewender. 
In  neuerer  Zeit  haben  «ich  einige  „Ainiuoniakmethoden"  durch  ihre 
schnelle  Ausführbarkeit  und  Sicherheit  aln  vorteilhaft  erwieneu:  man 
reduziert  in  schwefelsaurer  oder  alkalischer  I/isnnfr  mit  Zink  oder 
Eii^enstnub.  Hier  ist  die  Methode  von  UL.SCH*)  zu  nennen.  Um  die 
KJELDAHLsche  Verbrennungsmethode  auf  Nitrate  anwendbar  zu  machen, 
haben  .ToiiLBArKR  •'^)  und  FöRHTKR*)  einen  Zusatz  von  PhenolBchwefelsänre 
oder  Benzoesäure  oder  Öalicylaaure  in  konzentrierter  Schwefelsaure  ge- 
löst zum  Aufsrhließun^sgemisrh  augegeben. 


Resorption  organischer  Stickstoffverbindungen  durch 
Phanerogamen  wurzeln. 

Dali  die  tlieorotisclie  Mö^^lii^hkcit.  versciiiodene  ort^anisrlie  .Stick- 
stoflrverbindi]n(J!tMi  dtirrh  das  \Vur/e]systi»ni  zur  Aufnahme  hrin<.»en  /u 
lassen,  und  bei  ^«eeii^nt^ter  Aiiswahi  der  dar>;ereichleii  Verbindnnsen 
Eiweißsynthese  anf  Kusten  dii^ser  Stoffe  /m  veranhissen,  realisierbar  ist, 
wurde  schon  durcli  eine  Keila^  alterer  Erfahrungen  (?ezeif?t.  Hampe'), 
sowie  Cameron*)  hatten  für  Ilanistotl"  die  Mn|;iichkeit  eiiier  Ilesorptioii 
und  Verarbeitung^  durch  die  Wurzeln  brdierer  Pflanzen  gezeigt,  Knop 
und  Wulf")  bewiesen»  daU  bei  (irainineen  in  Wasserkultur  (ihkokoll, 
Tvrnsin,  liCurtn  zur  Ei\vei(il>ildun^  unter  solchen  Verliiillnis&en  Ver- 
weinlun^'  fitidiMt,  Uiihrenil  Nilrnben/nesiiuie,  l'ikriiisäiini  uiul  .VnthraiiiU 
säure  indifferent  waren,  und  l\offeiii.  Ferro-  iiml  FerrieyankaJi.  sowie 
Thit»hiiuiniin  ^nftii,^  wirkten.  Jlehr  indifferent  waren  au<*li  Moi'|diin,  Thinin, 
Cinrhonin  und  Ili|n»ur>äiire.  Bente  ''^i  fainl»  daß  Maiswurzelu  Acetaiuid 
und  As|iara^in  verarbeiten  können:  \'ille  ")  lierichTete  über  die  Mö<»Iich- 
keit  einer  Auftiahiue  und  N'eiarbeitun^  von  Alkvhuuiiien.  In  allen  diesen 
älteren  \'ersuehcn  war  jedoclt  die  Ansiedlun^  und  sekundfire  Wirkung 
von  Hakterien  in  der  Xälirlösurif*  nicht  beriicksiclititJt  worden.  Hie  Ver- 
suche von  Vogel  *^j,  nach  tlenen  Hartisüure  und  (iimnin  von  den  Wurzeln 
nicht  aufgenommen  werden  stdleii,  hatten  wohl  wie  die  frOher  erwähnten 
Experinieute  unter  der  Mitwirkuu;;  von  Bakterien  zu  leiden.  Baesslek'^i 
suchte  diese  Fe]de](]UGlie.  anscheinend  mit  (iliU-k.  dadurch  zu  umgehen. 
dali  er  die  MaispHanzeti.  mit  denen  er  arlfeiietc.  in  stickstofffreier  Nähr- 

I)  FnEf^EMUS,  1.  c,  B4I.  I.  p.  522.  Nachprüfuu^n:  Frc8EX1U8.  Xeilctehr. 
analyt-  Chem-,  Bd.  I,  p.  39;  R.  FbChling  u.  H.  Gruüvkn.  Laiidw.  Verpuduit.. 
Bd. 'IX.  |>.  14.  150;  E.  8ciirLZK,  Zcils^hr.  aiialvt,  Chem..  Bd.  VI.  p.  ;^84.  —  2)  P. 
\VA<iNKU,  Chcm.-Ztg..  18SJ.  p.  ü.'d;  ZeiUchr.  «nalyt.  Chein.,  fiil.  XXni.  p.  r..VJ. 
Ferner  vgl.  Frkskmch,  I.  c.  B«I.  II,  p.  7*>9;  K('>N'l<i,  lliitorsuchiiiij;  laiidw.  wirhl. 
Surfte,  2.  .Aufl..  p.  138.  —  8)  Beschrieben  von  H.  Wulfekt,  ZeiL-»chr.  nnalvt. 
C'heni..  Btl.  IX.  p.  AÜK  -  4)  K.  tTi,.mH.  Cheni.  f>ntr..  IHilO.  Bd.  11,  p.  92U. '— 
5)  M.  Jorir.UAt'ER.  I>andw.  Vei>u(:hH..  Bd.  XXXV.  p.  Ul  (1888).  ^  6i().  För-stkr, 
Cheniik.-/tg..  Ikl.  XIII.  p.  220  OSHU):  Bd.  XIV.  p.  li)73.  IWW»  (1890).  -  7)  IIami'E. 
Undw,  Vcreufh'^t..  IW.  VII.  p.  3<W:  Bd.  VIII.  p.  i»2r»:  Bd.  IX.  p.  4».  8)  t'AMK- 
RoN.  ibid.,  B<i.  VUI.  p.  L'3r>.  -  9)  W.  KNoe  11.  W.  Wolf.  ibid..  Bd.  VH.  p.  -163 
(lbt»5);  KiroF,  Kreinlauf  d.  Stoffe,  p.  filS.  —  10)  F.  Bbxtk.  -lourn.  I.  Lnndw.. 
1874,  p.  113.  -  H)  <;.  ViLLE.  BitMlmTiannM  (Viitr.,  A^rtk.-Chem..  Bd.  VU[,  n.  3711 
(1875).  —  18)  A.  VoüKL,  Abhandl.  bayer.  Aknd..  II.  Kl.  Bd.  X,  111.  Abt.  — 
Ober  Calciumcvanamid  K.  Pkrottl  Cheni.  ('«ntr.  nM)ö,  Bd.  I,  p.  117.  Kalkstirk- 
.»toff:  R.  Otto.  ibid.  13)  P.  Baks8LKR,  Landw.  Vewuchal.,  Bd.  XXXill,  p.  231  ( 1886». 
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lOsnng  zog  und  sie  nur  für  einige  Stunde»  täglich  in  die  Aäj)araginlösung 
cm>eute.  Unter  solchen  Umständen  konnte  der  Stickstofffcewinn  und 
liie  EiweiUvennehrunK  auf  Kosten  des  darj^ereichten  Asimragins  sehr 
t\fu[\\f\\  fe>tKesle!Ii  werden. 

ilroße  Sorgfalt  auf  VermeiilunK  von  Hakterieninfektion  ist  in  den 
ju&^loNinlen  Unterbuchunj2;en  von  Lutk  ')  ül>cr  die  Aufnahme  von 
Alkviaminen  und  anderen  Stick^toffverhindunKeii  durrh  C'ucurhita,  Heli- 
aiitlius.  Zea  und  andere  Piiunen)K*»'iien  verweiHlet  worden,  so  daü  voll- 
^imUii  sicherfzestflh  werden  konnte,  dati  eine  Reihe  von  Aminen: 
Mdliilaiiiui.  Äthyl-,  Pfoi»yi-,  Butyl-.  Amviauiin  olnie  rhcrführun^'  in 
Aiiiiiiuniak  und  tiline  Kinf^r^nfen  von  Nitrifikatioii>njiki<>l»en  nuf^enoniineu 
und  vemrbeitei  werden,  (llykohunin.  Hetain,  Tetrainelhvl-  und  Tetra- 
äihylammoniuni,  Allyl-  und  Betizyluniin,  sowie  Pyridin  wurden  nicht  ver- 
hruurlii.  Dasselbe  giUt  Lutz  von  Leucin  und  Tyrosin  an,  wozu  jedoch 
r4:in*' Vei-surhe  mir  noch  nicht  ausrcichomi  erscheinen:  auch  Schtlze*) 
konnte  ihesbezüf^hch  auf  die  f^erini^c?  Iteweiskraft  der  v(m  LiTZ  er- 
iialtenoü  negativen  Ergebnisse  lundeuteu. 

Wenn  die  Aminosäuren  aucl»,  wie  üverton  ^)  fand,  nur  selir 
lUgBUii  die  Plasmaliaut  pas:»ieren.  so  ist  doch  oflenbar  selbst  diese  ge- 
ringe iJe&chwindigkeit  der  Aufnahme  ausreichend,  um  eine  genügende 
NH'kstoffversorgung  zu  gestatten. 

Nach  Kawakita^i  ist  Guanidin  fiir  Phanerogamen  schädlich,  Biuret 
Hirkt  t;tvva.N  weniger  giftig. 

Wiederholt  ist  die  Fra^e  aufgeworfen  worden,  ob  die  Wurzeln 
•ier  cliIon>phyllführenden  Phaneroganien  unter  liatürlicJRm  Verhältnissen 
^tlfkslofflmllige  organi.^che  H«)densulistim/eu  ausnützen.  Dali  sie  dies 
'f"'irekt,  (iurch  \'ennittlung  von  Pilzen»  welche  an  enilntrojiben  Mykor- 
fli*witil(iijngcn  in  den  Wurzelzelleii  beteiligt  sind,  imstande  siml,  wird 
ilurcli  manche  KrfaJirungen  nicht  «nwahrsrheinlicb  gemacht,  wie  anderen 
*'rtfti  iBd.  II.  I».  127)  ausgeführt  worden  ist;  melirere  Forscher  neigen 
"i  liiT  Ansicht.  daÜ  die  Hyphen  der  Pilze  innerhalb  der  Zellen  der 
^^ii'N|iHaii/e  durch  Zellenzymc  angegriffen  utui  verdaut  werden  können. 
•""HlitATA",  fand  proteolytisches  Enzym  in  \\vAi  Myk(>rrliiza  führenden 
/Hltii.  und  nimmt  auch  an.  ilaÜ  die  ('hitiiuuetubran  der  Pilzhyplien  zur 
^Ilenzvme  gelöst  werden  könne.  Die  direkte  Aufnaliuie  von  stickstotF- 
liilli2«D  HuminstoD'en  aus  dem  fknlen  durch  Pliancrogameuwurzeln  ist 
'twriiaus  jirublematisch.  Docli  ist.  aus  einigen  Versuchen  von  Molisch  *) 
'<>  ^'hlietien.  eine  oxydierende  Wirkung  der  Wurzelauhscheidungen  auf 
HumiK.Totfen  möglicli,  und  auch  Nikitinskym  verhält  sich  zur  An- 
"*t'iUL'  einer  Assimilation  organischer,  stickslotThalliger  HodensubstAuzen 
*lurdi  I'hanerogamen wurzeln  nicht  ablehnend.  Für  Pilze  und  Bakterien 
^n  man  sich  bestiiuniler  äuUern,  mirhdem  Rkinitzer")  und  Niki- 
TWsKY  gefunden  haben,  dali  <ler  Ammouiakstick^tolT  der  Hiiminsäure 
^Q"  Poniciilium  as>iniiliert  wird,  und  iletzterem  Autor  zufolgei  auch 
^tindiicdene  Hodenbakterien  in  (iegenwarl  einer  geeigneten  Kohlen- 
»toffqueUe    sidi    mit    Stickstoff   aus    Hurainstoffen    versorgen    können. 


f.iiT.  Ana.  ftc.  MMU  (7),  Tuiiie  VII,  p.  1  (181»9).  —  S)  £.  Sc:uuJ.»:,  Laiidw. 
l-i.  LVI,  u.  ü?,  2\rd  11902».  —  Z\  üvkrios,  Vioridjiüireclir.  natur- 
M-b.  Zürich,  Bd.  XUV.  p.  lOÜ  (ItftKii.  -  4)  J  Kawakha.  Bull, 
lofcvo.  Vol.  VI,  p.  Ibil  iWKH).  —  5)  Shibata.  Jahrl».  wis*.  Bolan., 
1  p.  (WH  il9u2).  -  6)  H.  MoUöCH.  Siti.-Iter.  Wien.  Aknd.,  IS87, 
1.,  p.  84.  -  7)  .T.  NiKrTiNSKY.  Jahrb.  f  w»*.  Bot..  Bd.  XXXVII, 
-  8>  K  Rk(miv,ui,   IUh.  Ztg.,   IlMK*.  UL  I.  p.  &h. 


222     Einandvierzipstf«  Kapitel:  Die  Resorption  Atif^kutnffbalt.  Buhst.  1>.  Carnivnr 

Kohlenstoff  und  Stinkstotf  zugleich  können  aber  auch  diese  Organismen 
nach  den  nbcreinslinnnendcn  Jkrichten  der  beiden  genannten  Autoren 
aus  Uutniiistoff«»n  nirlil  \n''/.w\wn.  Aus  manclien  aus  der  Pnixis  stainuionden 
rWihachliui^tMi.  vvie  aus  der  anj^cbÜchen  ij:üusli*2[en  Wirkung'  de>  Ihircli- 
wucherns  von  Horuspauen  auf  Wurzeln'),  läUt  sirli  i-iii  exakter  SchluU 
kaum  ableiten.  Die  Assimilation  der  cheniisrli  noch  so  spärlich  er- 
forschten llumtnstoti'e  des  I^odens  ist  der/^eit  tiberhaupt  ein  sehr  wenig 
bekanntes  Kapitel  der  Ernälirun|Lrsphvsiolo}de. 

Von  sonstigen  ISeobachtunj^en  iUier  Itesorpiion  differenter  Stick- 
stoffrjuellen  seien  frenanut  die  A'ersuche  von  IIenedicenti  un<l  de 
Tom  -)  über  Aufnahme  vrni  i»-Annilnbcnzoesiinre  und  eine  lieilie  von 
Arbf^iten,  die  sir[i  auf  die  Hest»r[iTion  \*m  Allv;(toideri  (birrh  Wurzeln 
beziehen.  M ecket**)  bernüliTe  Kirb.  rlir.  «Simieuidkaloide  von  <'ola,  Da- 
tura.  Strychnos.  Phvsostipna  so^'ar  als  Reservestoffe  liinzustellen.  eine 
Meinung',  die  nii'ht  begründet  ist.  wiewohl  verscliit'denf  Prian/enbasen 
relativ  unschiidlich  für  die  eigene  Pttanzenspecies  und  andere  Species 
genannt  werden  müssen.  So  fand  Marcacci  ^  i,  tiali  Atropin  und  Mor- 
phin für  Erltsen-  uml  liohnenkeitiiliti^e  wenig  scliädlicb  sind,  inelir  ilas 
Strychnin.  \'eratrin,  Cinchonin.  (*!iinin.  Cocain  hemmt  die  Keimung 
der  Kresse  nach  Ciiahpentieu  liei  O.v»  Proz.,  d<ich  (r»fct  auch  ;Vproz. 
saj/saures  Cncidn  ilie  Pflän/cheii  noch  nicht  ab.  Ähnliche  Resultate 
erhielten  auch  de  Toni  und  Maoh'')  be;<üf.;lich  der  Einwirkung'  von 
Nikotin  und  Solanin  auf  KeimpHänzcben  von  Nicotiana. 


Einuiulviirzi^'stos  Kapitel:  Die  Resorption  Mtickstoff- 

lialtiger   Siibsfaiizen    durch  die   Blätter  der  iiisekteii- 

fanjreiideii  Pflanzen  ({'ariiivoreii). 

Die  Hauptbedentunfi;  des  Tierfanges  bei  den  zu  dieser  Tätigkeit 
ausgerüsteten  Pflanzen  besteht,  wie  man  wohl  als  festgestellt  annehmen 
kann»  in  der  Gewinnung  stickst*ijfhaltiger  Materialien,  da  es  sich  durch- 
gängig um  kräftig  kohlensäureassimUierende  Pflanzen  bandelt.  I'ber  den 
Nutzen  der  Fleischnahrnng  für  liie  verschiedenen  Formen  der  rierfangen- 
den  Pliaueroganien  [die  biologischen  Einrichtungen,  die  von  Darwin, 
Goebel  urul  anderen  Forschern  in  trefflicher  Weise  erläutert  worden 
Sinti  ^),  faHcn  nicht  iti  den  Kreis  dieser  Betnichtungenl  bestanden  wohl 
in    älterer    und    neuerer   Zeit  ^}   hie    und    da  Zweifel;   doch    diirfeu    wir 


If  E.  K.  Klauskn.  .lufti  bcit.  Jahrewbi^r..  1HS8.  HJ.  I.  p.  33.  —  2!  A.  Bene- 
pRENTi  II.  (i.  B.  DK  ToNi,  Giomalf^  della  Accad.  motl.  Torino,  IftlJl.  -  3)  E. 
Hkckkl,  Conipl.  rcnd..  Tome  (^X.  p.  88  (]89(H.  -  4)  A.  Mahcacci,  Ber.  ehem. 
Ges..  lid.  XXI.  Ref.  p.  3(>lj.  -  5)  1)K  Tom  u.  V.  Mach.  Sopra  rinfluenxa  epcr- 
oitata  ilulla  Niootina  e  ilalla  Kolaitinii  Hiilla  ^enuo^hnziane,  Venei'.ia  IR93.  (.Atti 
Uti(.  Veneto  di  «cienxe  (7),  Vol.  IV  (184**2/1*3).  6)  Ch.  DakM'IN,  lns*ektenfr»i*«iide 
l'flanzwn,  1876:  Cramer,  IJber  die  i«i<ektetifre*iH.  Pflanüen,  Zürich  1877;  OoEBEL, 
Pflanzenbiolocinche  St-hildenui^pTi.  1891  ;  1>BCI)E,  Hchetiks  Haiidb.  d.  U*jtai)ik,  Ud.  1. 
.\ll^*'meiiie  phvßiologi'-vhe  B*;lrachtunpcn  über  InBebtivoroD  hei  IVekkkh.  Landw. 
Jahrb.,  1877,  p.  i>69.  I^ilanzenphysiolope,  2.  Aufl.,  Ud.  I,  p.  3t>4  (ISS^).  In  den 
genannten  Werken  ist  auch  die  (ie.Kchiohle  der  Erforpchung  der  in  Rede  stehenden 
Vorpinge  dargelegt.  —  7)  Decaxdoi.le,  Archiv,  den  pcienc  phys-,  Avril  187<i.  Ferner 
NoRDTaTEUT,  Just  Jahresber.,  1874,  Bd.  II,  p.  7Sti;  E,  Ascum'aän,  Just  Jahrcsber.. 
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nrniuMen?  för  eine  Reihe  von  Formen  es  als  erwiesen  l>etrarliten.  daß 
»lit  AiisflimnÄ  «le.s  Tiei*fange.s  eine  entschieden  \ortei]  iiringende  Fniiktiun 
ist  «pirhe  allerdings  nicht  als  unbedingt  lebensnotwendig  bezeichnet 
«crrlHi  kann. 

Dafi  Drosera  rotundifolia  liesseres  Wiidistuni  und  vermehrte  Pro- 
ilaktiun  von  lv<1r|>er.suhstanz  zeij^l.  wenn  niaii  <i(e  Ptianzon  mit  BltUt- 
läuseii.  t^ehurktem  Fleisch  etc.  füttert.  Iiaben  die  Parallelversnche  mit 
mgofütlerten  PHanzen  |F.  Darwin  M.  Rees.  Kellermann  und  Ravmer  ^), 
BüMEN'i|  übereinstimmend  ergeben.  Die  Zaid  der  lUOtenstilnde  war 
irr«>ßer.  tlie  Zahl  der  Samen  und  deren  (lewiciit  mehr  als  verdoppelt, 
auchtü€  Zahl  der  Hläfter  fand  Darwin  \  ermehrt,  ohne  dali  die  Spreiten 
ETi'ifiere  Flächenaus<lehnnng  erhielten.  Nachteilige  Folgen  erwachsen 
aber  för  Drosera  wie  für  andere  untersuchte  tierifangende  Pflanzen  aus 
dem  rnlcrbleiben  einer  Flcischfülterung  in  keiner  Weise. 

Die  naheliegende  Aniiabnie.  (bilj  di(i  carnivoren  F*Hanzen  sich  die 
Eiteißbloffe  ihrer  Beute  durch  proteolytihche  Enzyme  zujjanglich  machen, 
hat  sirt)  in  der  Tat  für  eine  Reihe  von  Fällen  bewahrheitet,  ohne  daß 
Hoch  alle  Vorkommnisse  insektenfangender  Pflanzen  in  dieser  Richtung 
hinreichend  erforscht  und  aufgeklärt  genannt  werden  können. 

Hei  Droserablärtern  erhielten  zuerst  Rees  und  Will*)  positive 
Sesdtate,  indem  es  diesen  Forschem  gelang,  eine  lösende  Wirkung  auf 
Fibhnflocken  durch  das  mit  Salzsäure  versetzte  (llyzerinextrakt  der 
Btttter  sicherzustellen.  Ch.  Darwin^),  welcher  die  lösende  Wirkung 
da  nativen  DroserasekTetes  auf  verschiedene  Fjweißstolfe  feststellte^ 
nwfhte  darauf  aufmerksam.  daÜ  das  Sekret  der  Rlatttentakeln  nach  er- 
lülpter  Berührung  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen  nicht  nur  reichlicher 
»inl.  andern  auch  saure  Reaktion  annimmt.  Eß  ist  noch  nicht  be- 
buint  welche  Natur  dieser  Säure,  die  wahi-scheinlich  als  Hilfsstoff  für 
>1»  Eiweißverdauung  zu  fungieren  bestimmt  ist,  zukommt.  Nach  den 
»OD  Darwin  zitierten  Angaben  von  Frankrani»  sinil  freie  Mineral- 
^uren  iu  den  Drosera  blättern  nicht  vorhanden,  wohl  aber  Propionsäure. 
itlcrsüure  und  Valeriansäure  nachzuweisen.  Die  von  Will^)  in  (ioRUPs 
>raionum  ausgeführte  Untersuchung  des  Wasserextraktes  aus  Sonnen- 
[MUtiem  ergab  gleichfalls  Huttersäure  und  Propionsäure,  dann  auch 
Iure.  Stein  •)  gab  an.  daß  man  aus  Drosera  intermedia 
isflurc  erhalten  könne.  Bezüglich  des  proteolytischen  Drosera- 
**ynis  selbst  fehlen  jedoch  neuere  Untersuchungen  ganz,  welche  um  so 
^rthttcbenswener  erscheinen,  als  Hoppe-Seyler  und  Herter  ^)  sich 
^«fjebens  bemühten,  das  proteol)lische  Enzjiu  der  Droserablfitter  zu 
»•Ohren.  Sehr  zweifelhaft  klingt  <lie  Angabe  von  W'aroümn^),  wonach 
*fc  Wasserinfusion  von  Dn>serablättern  Fibrin  löst  und  diese  Wirkung 
■uth  Kodien  niciit  einbüßt 


'^7.  ^  7:tU;  E.  RmEi^  Boi.  Zig.,  1879,  p.  64ß;  Dccbartre,  ßuU.  hoc.  bot.» 
T**  iXV  (1K7NK  Die  An»icht«n  dfr  ält«mi  Rf)Uniker  hierüber:  vgl.  Meyen, 
ft;»iok^ne.    Rd    IU.   p.   itftO;  Treviuasitb.    Phv*<io!.  d.  fiewächse  (KW)),    Bd.    I. 

1>  Kr.  Dauwin,  Journ.  Linn.  soc..  Vol.  XVII,  p.  17  (1878).  —  81  M. 
to»,  KeiXKKMA.vK  u.  V.  Raimku,  BoU  Ztg..  1878.  p.  209.  —  8>  M.  BCrsoEW, 
Bot  Ztfc,  IHöCi  j>,  r>OU.  -  4i  \Ut:£  u.  Will,  Bot.  Ztg.,  1875,  p.  713.  -  5\  Ch. 
Daäwi.s.  InwIctetifiTMcude  Pniiiiwn.  p.  76.  —  6)  Witt  u.  Kkkh,  C«ntr.  Agrik- 
Clem.  FW.  X.  p  230.  -  7)  G.  Stein,  her.  cheiu.  Oe»..  h*\.  XII.  p.  1(303  (1879). 
Oon  Kncfa  andere  eitiBchlügigc  Literftturangnben.  —  8)  Hofpe-Seyler  u.  Hehter, 
fHf.  Arch^  Bä.  XIV.  p.  396.  —  9)  W.  WarcjI'XLv,  Ju«u  bou  Jahrvber.    1881. 
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Kür  <iie  DionacÄblaiier  konstatierte  Darwin  mit  Sicherheit,  daß 
das  Drüsensekret,  wek'hes  durcli  den  Reiz  der  aufgelegten  Eiweibpartikei 
produziert  wird.  EiweiB,  Flciäcli  und  (ielatinc  auflöst:  florh  ist  von  dem 
proteolytisciicn  Kn/ym  seihst  novh  nii*ht,s  iK^kaiuit  ^*ewordon.  Der  Drüsen- 
saft srlii'int  hii^r  niirh  stürker  saiiin*  zu  rra^iereii  als  hpi  Drosera.  Es 
soll  iiarh  Deivar  ^i  rtnchlirh  AuH^i^eiisauir'  darin  voikonuneu.  Nach 
Dakwin  ist  die  verdauende  Tätigkeit  der  r>iou;iraltlätter  nicht  besoniiers 
energisch,  wie  aus  der  Tatsaclie  hervorKUf^^eluni  scheint,  dali  das  Blatt 
ül»er  der  Beute  liinfiere  Zeit  zusaiun»euf;ekhi])iit  verharrt  und  den  Prozefc» 
nur  wenigenia!  ausführen  kann. 

Etwas  hesser  bekannt  ist  die  Eiweißverdauung  der  Drosoi)liyllum- 
blätter,  die  Darwin  ebenfalls  schon  studierte.  In  (iOKBEi.s  Versuchen 
ging  die  Resorption  von  Fibrindncken  au  warmen  Tagen  sehr  intensiv 
vor  sich.  Das  Sekret  iler  Tentakel  reagiert  hier  bereits  an  ungereizten 
Drüsen  stark  sauer;  es  soll  sicli  n:icli  Dewevre')  nicht  um  Ameisensäure 
handeln.  Wie  Goebel  faml,  wml  das  proteolytische  Enzym,  welches 
von  Lawsox  TaiT'^)  als  Droserin  bezeichnet  wurde,  auch  bei  Droso- 
phyllun»  erst  auf  den  Reiz  der  Herülirung  mit  <leni  eiweißhaltigen  Körj)er 
lun  produziert^  und  zwar  von  den  kleinen  Hlaitdrüseu.  wogegen  die  langen 
reicidich  Si-hleiui  absondernden  Drüsen  vor  allern  als  Fangjipparate  dienen. 
\'on  der  durch  F.  Colin*)  zuerst  näher  studierten  Aldnjvandia  vesiculosa 
fehlen  bisiier  biochemische  Untersncliungen. 

Am  besten  bekuual  ist  der  Verdauungsvorgang  in  den  Kannen 
der  NopenÜiesarten.  IlooKEU-'t  fand  zuerst  daß  binnen  24  Stunden 
kleine  Eiweiliwiirfelcheu.  nnd  Fihrintlocken  schon  innerhalb  2— .'^  Stunden 
in  dem  Kannensekretc  gelfist  werden:  er  stellte  fest.  dafcJ  die  Wirkung 
des  Sekretes  nach  Aldullcn  in  Reagenzgläser  viel  schwächer  ist.  Lawsok 
1'ait  konnte  feststellen,  daß  die  noch  geschlossenen  Kannen  weder  Säure 
nocj]  Etizyni  in  ihrer  Inlndtstlüssigkeit  führen,  und  dab  sowohl  das  pro- 
teolytische Enzym  als  tlie  t^äure  erst  in  den  l)ereits  geödneten  gereizten 
Kannen  auftreten.  Die  AfihJingigkeit  der  SliurejinKluktion  von  einer 
Reizung  durch  N-haltige  Nahrung  ergah  sich  auch  in  den  l'ntersuchungen 
von  tioRUP-bESANEz''!.  Während  das  neutrale  Sekret  ungereizter  Kannen 
auf  gequollenes  Fibrin  auch  in  längerer  Zeit  nicht  einwirkte,  verdaute 
das  saure  Sekret  gereizter  Kannen  Filuintlockeu  bei  40"  schon  in  einer 
Stunde.  Ein  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  be- 
scldeunigte  die  Proteolyse  so  energisch,  daU  das  Fibrin  sclion  in  \\  Stunde 
aufgelöst  war;  das  X'erdauiingsgcmisch  gab  dann  keinen  Nieilerscidag 
mit  Feinjcyankali  und  l']ssigsäurc.  oder  mit  MitHrnilsänren,  wohl  aber 
mit  Suldimat,  lannin.  FhostiliorwoHninisänre.  und  lieferte  eine  rosenrote 
Biuretreaktion,  <;ünstige  Wirkung  äußerte  auch  Zusatz  von  Ameisen- 
säure, ViNES'j  zeigte  sodann,  ilall  auch  «las  Glyzerinexlrakt  aus  den 
Kannen  jirotenlytisch  wirkt,  wenngleich  >cljwächer  als  das  Sekret  ge- 
reizter Kannen.  Nach  \iNEa  erh;dt  iiuni  durcli  V'orliehandlung  des 
Materials  nüt  Essigsäure  ein  starker  wii-ksauies  Olyzerinexlrakt.  woraus 


1)  Dfjvar.  Kit.  von 


Halfour,  (lard.  C'hronicle,  1875  (II),  Vol.  VUl.  p.  67 
SRR.  Proc.  roy,  iSou.  LaiiuIoii,  Vol.  XXVI.  p.  \H0  {18S4> 


WEVRE,   !k)t.   Cenlr.,   lid.  LX,    p 

p,  251.  —  4)  F.  CoHX,   Beitr    x.   Uiolog 


19   (1895);   A.  Mkvbk  ti.  Dk- 


2)  A.  Dewkvrk,  Ann.  bc.   »at.    (8).  Tome   I,   p. 

32  (löiU).  —  8)  Lawhos   Tait,   Nature.    Iö75. 

, „.   ..   HioloK-   d.    Pflanz...   Bd.  1.    Heft  3,   p.  71  (Iö7fi). 

Auch  Darwin,  I.  c,  p.  290.  Über  BvbÜH  jrifjantc«  l.mdl.  A.  G.  Hamilton.  Bot.  Centr. 
Bd.  XCVI.  p.  570  (19041.  -  5)  J.  Uookj-:r.  Nature.  Vol.  X,  p.  3G*J  (1874).  — 
0)  tioRUC  Bksankz  II.  Will,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  IX,  p.  t>73  (I87U);  8itz.-Bcr. 
phya.  Soc.  Krlaiipeii.  1876,  p.  152.  —  7)  ViMü.  Joiiri».  I-i 
(1877);  Journ.  Anat.  and  Physiol.,  Vol.  XI.  p.  124  Oö7ü}. 


hem.  Uc«.,   isti,  lA,   p.   ü.a  (löiü);   »itz.-Mc 
7)  ViMü.  Joiiri».  I-iiiii.  boc..  Vol.  XV,  p.  4:i 


Kin  und  vierzigste  KApiitl:    Die  Rpsor(»lioti  atiokMoffhalt  Su^»^t.  b.  Oarnivur.     22ö 


I 


\'iNES  schloß,  daß  man  ein  „Pepsinogen"  im  Kannengewebe  annehmen 
könne. 

Die  in  dt^i-  Folge  von  Di'BOis 'i,  Tischitkin  *),  CoivRErR*)  ge- 
äußerte Ansicht»  <iaÜ  die  Protf^olvHe  in  Hon  Nopentheskaiinen  und  btsi 
den  BlÄttem  anderer  riei*fan^finfler  Pflanzen  das  Werk  von  Bakterien 
sei,  wek'hp  »ich  iu  der  SekretfiilMsijujkeit  anBiedeln,  entbehrt  einer  hin- 
reichenden Kritik  und  wurde  auch  »ehon  mehrfach,  so  beeonders  durch 
OoEBEL*)  und  ViJfES ')  widerlej^t.  Der  letztgenannte  Forscher  bewies, 
daß  die  Eiweißverdauun^  in  den  Nepentheskannen  selbst  bei  Gegenwart 
antiseptischer  Stoffe  vor  sich  geht.  Bei  Vines  finden  sich  auch  die 
älteren  Analysen  der  Flüssigkeit  iu  den  Nppentheskannen  mitgeteilt. 
VoELCKEH*)  gab  an,  daß  im  Tmckenrückstande  den  Sekretes  38,6  Proz. 
Apfel-  und  Zitronensäure,  50,4'2  Proz.  KCl,  6,36  Proz.  NagCOy,  ferner 
Ca  {2,50)  und  Mp  (2,59)  j^efnnHen  wird.  Ooehel  nei*(t  zu  der  An- 
>*icht,  daß  die  aezernierte  SRure  auch  bei  Nepenthes  Ameisensäure  sei. 
Die  prot.eol_vti«che  Wirksamkeit  beliÄlt  das  Sekret  nach  Vines  selbst  iu 
Gegenwart  von  konzentriertem  Glyzerin  oder  1  Proz.  Blausfture  bei. 
Das  Olyzerinextrakt  aus  den  Kannen  (wozu  relativ  jun^je  Blatter  ver- 
wendet werden  mUssen  |  kann  monatelang  unveränderte  Verdauimj^kraft 
Eei;:en.  1-proz.  Natronlauge  (1*'  Behandlung),  oder  G  Proz.  NajCOj 
(8'*  Behandlung»  hob  die  Enzymwirktmg  auf.  Am  schnellsten  verlief 
die  Verdauung  (binnen  '/«  Stnndp)  in  den  Versuchen  von  VütfEä  bei 
Anwendung  von  0,25  Proz.  HCl  auf  0,05  g  Fibrin;  0,126  Proz.  HCl 
wirkte  bereit«  etwas  schwacher,  ebenso  0,o  Proz.  HCl.  Das  Enzym 
ließ  sich  durch  Alkohol  ohne  Verlust  seiner  Wirksamkeit  ausfällen. 
Temperaturen  um  100**  zerstörten  seine  Wirksamkeit  binnen  wenigen 
Minuten.  ViNES  hat  festgestellt,  daß  unter  den  Verdauungsprodukten 
Denteroalbumose,  Pepton  und  Aminosäuren  (Leucin)  vorkommen ;  auch 
gibt  das  Verdauungsgemisch  die  Tryptophanreaktion.  Die  Wirkung 
scheint  demnach,  soweit  sich  bis  jetzt  beurteilen  läßt,  eine  tryptische 
zu  sein,  Filtration  durch  BKRKKFKLDT-Filter  gelang,  wie  bei  Pepsin 
und  Ptyalinf  nicht  ohne  Beeinträchtigung  der   Wirksamkeit. 

Sehr  wichtige  Ergänzungen  haben  die  Tjaboratoriumsversuche  bei 
Nepenthes  durch  die  Unlersiichung  der  Verdauungstätigkeit  der  Kannen 
am  natürlichen  Standorte  der  PHanxen  in  Java  durch  Clautriau  ')  erfahren. 
Der  Kanneninhalt  der  wildwachsenden  Ptianzen  ist  nach  Clautriau 
farblos,  schwach  schleimig,  mid  besitzt  einen  cliarakreristiftchen,  an  ge- 
wisse Honigarten  erinnernden  schwachen  (ieruch,  welciier  stärker  wird, 
wenn  In.sekten  in  der  Kantie  gefangen  worden  sintl;  er  reagiert  bei  nn- 
gereizten  Kannen  der  Nepenthes  niehiniphora  stets  neutral  und  ist  ge- 
schmacklos. Reizt  man  die  Kannen  durcli  Schütteln  oder  Einbringen 
von  Insekten  (was  auch  bei  noch  geschlossenen  Kannen  gelingt),  so 
nimmt  der  Kanneninhall  stark  saure  Lacknmsreaktion  an:  Clautriau 
erreichte  diesen  Effekt  auch  durch  Einführung  kleiner  Uiaskapillaren 
oder   anderer  Fremdkörper  in  die  noch  geschlossenen  Kannen.     In  die 

1»  R.  DtTB»)is.  Coinpt.  röiid..  Toujp  CXI.  p.  315  (1890)-  —  31  N.  TiscHUTKiN, 
Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  VH,  p.  MG  (I8S9);  Bot.  C^ntr,  Bd.  L,  p.  3Ü4  liSüS):  Bd.  Llll, 
p.  3l*2  (1893).  —  3)  E.  Couvbeuu,  Corapt.  rcnd..  Tome  CXXX,  p.  84y  (1900).  — 
4)  GOEino.,  I.  c,  p.  18Ö.  ^  5)  S.  H.  VraEs,  Antiala  of  BoUnv,  Vol.  XI.  p.  563 
ll897>;  Vol.  XII,  p.  r>4G  iI89fii:  Vol.  XV,  p.  fiiVA  (1901).  -' Öj  A.  VoRr/:KRR. 
Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  XLVIII,  p.  21.')  (1849).  -  7)  G.  Ckautriaij.  Ählinoir. 
cour.  et  autr.  Mäm.  publ.  par  l'Acad.  roy.  Belgique,  U^LK).  i>a  Digestion  dans  Ion 
uroee  de  Nepciithe». 

Ufl*p9k,  Binchecnie  dar  POiuuMn      U-  15 


220     Einundvioraiputt'?*   Kapitel:   Die  R^ftoqiLton   «.lic-kHtoffhHll.  SiilwL  h.  Cttniivin*. 

Kannen  geratene  Insekten  wenlen  ilurch  die  Fhist^igkeit  sehr  rasch  und 
vollkouiinen  benetzt  und  sinken  <iaher  schnell  unter.  Auch  Clautriaü 
konnte  durch  genaue  Versuclie.  in  welchen  Eiweiß  unter  aseptischen 
Kaulclen  in  noch  tiicJit  geöffnete  Kannen  eingeführt  wurde,  zeigen.  daB 
iionnaie  Venianung  ohne  Mitwirkung  von  liakterien  statttindet  In  den 
Kannen  tier  wihlwachsenden  PHauzen  verschwindet  eingeführte  Eiweiß- 
lt>8ung  so  rasch.  da(i  CLAurniAr  nur  ^anz  zweifelhafte  Peptonreaktion 
sah,  und  Leucin  oder  Tyrosin  nicht  nachweisen  konnte.  Der  ("liendsmus 
<Ier  Proteolyse  ist  daher  eigentlich  tioch  ungeklärt.  Auch  ist  es  noch 
unbekannt,  wie  sich  verschiedene  EiweiÜspaltungsprodukte  t  Aminosäuren) 
hinsichtlich  der  Resorbierbarkeit  in  den  Kannen  verhalten. 

Die  Eiweißvenhiuung  in  den  Kannen  von  KiuTuccnia  ist  bis  auf 
die  neiiesle  Zeit  nicid  vollktaninen  sicher  f^stiicstelll  worden,  nnd  es  lag 
nur  eine  Angabe  diesbezüglich  von  ZirriiRKR ')  vor.  Erst  \or  kuizem 
hat  \V.  (iiES^)  angegeben,  dati  ein  ülyzerinextrakt  aus  den  Kannen  in 
Gegenwart  von  kleinen  Mengen  Salzsäure  o<ler  Oxalsäure  auf  Fibrin 
eine  mäßige  \*erdauungswirkung  ausübt.  In  neutraler  Lösung  war  das 
E.\trakt  ohne  Wirksamkeit,  Die  saure  Losung  des  (ilyzerinextraktes 
war  <iurcli  ein  von  Üies  „Alkaverdin"  genanntes  Pigment  scharlachrot 
gefärbt;  macht  man  die  Lösung  alkalisch,  so  schlägt  der  Farbenton  in  Grfln 
um;  neutrale  verdünnte  I,5sungen  sind  fast  farblos  und  werden  erst  auf 
Sänrezusatz  rosa  gefiirbt. 

Die  Vorgiüige  in  den  Kannen  von  Tephah^tus  sind  noch  unbe- 
kannt. Nach  (iOEBEL  hat  das  Sekret  Her  ^e]^lla]otuskauuen  eine  aus* 
gesprochene  fänbiishenimende  Wirkung.  liei  Pinguicula  wurde  der  Ver- 
dauungsvorgang durch  Ch.  Darwi>^  ausfiihrhcli  untersucht.  Bekanntlich 
werden  hiei-  die  Blätter  durch  Auflegen  von  Insekten  oder  Fieisch- 
stlk'kchen  angeregt,  ihre  Ränrier  gegen  die  Mitte  zu  einzurollen.  Dabei 
wird  das  schleimige  Rekret  der  Blattdrüson,  welches  bei  ungereizten 
lilüttern  neutrale  Reaktion  zeigt,  deutlich  sauer.  Die  Eiweißresorption 
geschieht  nach  Darwin  und  (iOebel  bei  Anwondimg  verschiedener 
Materialien  reciit  energiscij.  (Ioebel  liat  aucj]  die  Ansicht  von  Tischüt- 
KiN*),  wonach  Bakterien  l^ei  der  N'erdaunng  von  Eiweißsubstanzen  durch 
Pinguiculablätter  beteiligt  sind,  widerlegt;  es  scheint  das  Sekret  sogaj* 
antisepiische  Eigenschaften  zu  besitzen.  Nach  (ioebel  ist  die  von 
Pinguicnlablättern  produzierte  Enzymmenge  nicht  beilentend. 

Der  Tierfang  von  ITtricularia  wurde  von  Darwin  und  F.  Cohn 
untersucht.  Die  in  den  Blasen  oft  reichlich  vorhandenen  Tierchen 
(Cnistaceen)  (heraerkt  sei  die  Mimikry  4ler  Blasen,  welche  in  ihrer  Form 
sehr  an  entomostrake  Onstaccen  erinnern)  werden  anscheinend  nur  fest- 
gehalten, l>is  sie  spontan  sterben,  so  daß  die  bei  der  Verwesung  ent- 
stehenden Stoffe  (eventuell  auch  iWe  Entleerungen  der  lebenden  Tiere) 
von  den  Blättern  resorbiert  wenlen.  Von  proteolytischen  Enzymen  ist 
hier  bisher  nichts  bekannt.  Die  Tröpfchen,  welche  in  den  vierarmigen 
Haaren  der  Imienseite  der  Blasen  schon  von  Darwin  beobachtet  wurden. 
sind  nach  IiOEBEL  Fett,  und  entstamnten  vielleicht  den  Tlerleiriien. 
Nach  SIMMS*)  soll  sogar  Fischbrut  in  den  L'tricuhu-iablasen  gefangen 
werden  können. 

1»  ZiPPERER,  Disseri.  Erlangeo,  1885.  —  2)  W.  S-  GiES.  Joiirn.  New  York 
BotÄfi.  Garden.  Vol.  IV.  p.  38  (11)03).  —  3)  Tischütkis.  Ber.  bot.  Ue«.,  Bd.  VII. 
j>.  :U»i  (1889).  Auch  Morrkx.  Bull.  Acad.  R^.y.  ßelg.  (2|.  Tome  XXXIX,  p.  870 
11875).  —  4|  G.  E.  SIMMS,  Xature,  Vol.  XXX  (1884;.  Eine  gute  Schilderang  dee 
Tiorfange»  von  rtrioularin  pah  .M.  Bühokn,  Ber.  bot.  Ge*.,   Bd.  VI,   p.  LV  (1888). 
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Von  einer  großen  Keibe  von  Pflanzen  ist  Tierfan^  und  AuflnUtzun<; 
ilcr  tierischen  Stoffe  mit  mehr  oder  weni|^er  gutem  Ornnde  anf^enommen 
worden,  ohne  daß  fliese  F&lle  als  zweifellcs  sichergestellt  gelten  können  *|. 
Anl  «liese  Vorkommnisse  kann  hier  nirht  nfther  eintregangen  werden: 
tt  ^ei  nnr  hiDsichtlii'h  Lathraea  her\*orge]iobexi,  da6  die  Untersuchungen 
vodGokbkl'j  «nd  Habkrlandt^)  andere^  besser  bogrtindete  Ansichten 
ober  die  Funktion  der  Höhlen  nnd  deren  DrOaen  (Hydatboden)  in  den 
RkboBiflcbuppen  gegeben  haben. 

Enr&fant  sei,  daß  auch  Pilse  als  tierfangende  Pflanzen  angegeben 
uonien  nind.  So  berichtete  Zopr*)  über  einen  Nematoden  fangenden 
S'hiüimfljiilx,  und  nach  Mac  Miu.as  ^)  hoII  der  nordamerikanische  Poly- 
fv>ru!t  ipplanatns  zahlreiche  kleine  Insekten  auf  seiner  Unterseite  fest- 
haltefi,  ohne  daß  jedoch  bisher  genauere  Beweise  über  die  Ausnutzung 
dicAes  Tierfanges  geliefert   worden   waren. 
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rhi>r  die  sitickstoffh altigen  Verbindungen  der  Laub-  und  Leber- 
BB^Kiee,  sowie  tlber  die  Gewinnung  des  Stickstoffes  bei  den  Moosen  liegt 
BV  »ehr  dürftiges  Material  vor,  aus  dem  sich  kaum  ein  richtiges  Bild 
'I***  tataikhlichen   Verhältnisse   konstruieren   läßt. 

IbuTFVER*)  verdankt  man  eine  größere  Reibe  von  Analysen  ver- 
Mlied^oer  Laubmoose,  iu  denen  auch  da«'  im  Wasserextrakt  vorhandene 
■ud  in  Natronlauge  I6slicbe  Eiweiß  bestimmt  wurde.     Er  fand   bei 


löel.  in  H,0 

P'i'nrichQm  commune    <»,9i»4  Proz.  Eiweiß 

[5pti*gDuni  nisjiidatum   1.42  ,.  „ 

lium  splendens   2,19  ..  „ 

iQm   uudulatum      1,14  ,.  ^, 

trhum  anomahim  2^98 
inm  affine  3,18 

^via  hygrometrica    2»26  „  „ 

'^litttjdium  apocÄrpum   1,47  „  „ 

Cantwion  pnrpnrens      4,5  ,.  „ 

CflBadum  dendroides    0,71  „  ,. 


in  NaOU  löal. 

in  j.'^tkxj 
Ei 

0,181  Proz, 

3,79 

0,56 

11 

4,12 

0,46 

T» 

4,39 

0,7H 

T1 

4,37 

1,81 

^ 

3,54 

1,55 

•? 

4,12 

2,03 

« 

3,42 

2,36 

n 

5,3 

4,04 

M 

4,41 

1,99 

n 

4,39 

in  NaOH  unlöel. 


Vgl.  z.  B.  BeoCAR],  MiUeftia.  Bd.  11.  Heft  4.  p  213  (1886)  fOr  Mela- 
ihUiUv;  OoNZALKZ.  Jonm.  d.  Microv-,  Tonic  XIV.  p.  100  (1890)  für 
löt*n;  A.  Krrner  u.  Wrttstktx.  Sitx.-Bef.  Wien.  Akad-,  1S86,  für 
iMShrmm  and  Rart»i*hia;  auch  Kernrr.  PfUnzpnleben.  I.  Aufl..  ßd.  I,  p.  120 
lUÄTw  —  8i  GoKBKU  Flora.  1897.  p.  444.  —  B)  Hajikri-aspt,  Jahrb.  wim.  Bol, 
U.  XXX.  p.  511  (181*7).  Ferner  SaiBRKFEU  Milt.  a.  d.  bot.  In«.  Gnz,  p.  187 
)188EI:  Udnricuer.  Ber.  bot  (ic^..   Bd.  XI,   p.  7  (1893»:   Cobns   Beitr.  z.   Biol.. 


Bd   VII,  |>   315  (1895):  JoST,  Bot  3Clg..  1888,  p.  428.        4)  W.  Z^.PF,   Nov.  Act 
li        "" 

Joat  bot  Jahrwbcr..  1881.  ßd.  I.  p    158. 


oa    vii.  p 

LflofwM..  Tom    U1.  p.  321  (1888).  -  5l  0.  MacMiu.an.  Bot  Gazelle.  Vol  XVII, 


381  (1892t 


pU,  p. 

6)  tC. 


Treffxtcr,   Diaaert   Dorpat    l8äU  Tabelle  reproduxiert  in 


^ 


I^' 
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Für  einige  Lebermoose  hat   Lohmann  ^)    folorende  Zahlen  geliefert 


Fegatella       Marchanlift         PeUia 


Gesamt-N 
Eiweiß-N 
unverdaulich.  N     0,8n 


conica         polyiuorphia     epinhylla 

der  Trix^keiiMiiliBtAnr 

2,35 

2,(iS 


Metzgerin   ^loKtigobiTun: 
furcata  trilobatuin 


Proz 
1,92 

0,52 


2,3(i 
1,39 
0,«6 


1,61 
0,67 


1.07 
l,0<i 
0,54 


Über  die   chemischen  Eigeiisohaiten   der  vorhandetieD  Eiweißstoffe 

und  ihrer  Spaltun^produkte  ist  nicht>*  l>ekaDnr. 

Die  StickftToff/utewinnimg  der  Moose  ist  ein  noch  gftnzlii-h  unbe« 
arbeitoteii  Gebiet,  obwohl  üü  für  Exp6rimontiilunrorsiu'hun»reii  an  passen- 
den Objekron,  wie  es  z.  B.  die  rasch  wachBeiiden  und  leicht  kultivier- 
baren    Marchantiathallome    und    viele    Proioneiueu    sind,    nicht    [uan;L;elt. 

Bemerkt  sei,  daß  viele  Lebermooee  MykorrbiÄabilduufijen  zeigen, 
worüber  Kny'),  Jansk^),  Nemec  »1,  Oolknkin  *^)  und  andere  Forscher 
Mitteilungen  veröffentlicht  haben.  Doch  ist  es  ganzlich  unbekannt, 
welche  Bedeutung  diese  Symbiofte  für  die  Ernährung  der  Mooäe  haben 
kann. 
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Die  in  den  Algen  vorkoinmeiulen  Stirkätotfverbindiingen  haben  in  den 
zahlreichen  seit  BRACt)NNOTs^)  Untorsudiiing  von  Nostoc  angestellten 
Analysen  von  Algen  noch  sehr  wenig  Berücksichtigung  erfahren,  und 
es  kann  daher  hezüglich  EiweiÜstotfen  und  Aminosäuren  bei  den  ver- 
schiedenen Algen  eine  genauere  Angabe  der/.eit  überhaupt  noch  nicht 
gemacht  wenlen.  Nach  den  vorhandenen  Stickstofl'bestimmungen  zu 
schließen,  dürfte  der  (Schalt  der  AJgen  an  Eiweißstotfen  ein  ziemlich 
hober  genannt  werden  können,  wie  er  sonst  plasmareichen  an  Skelett- 
substanzen armen  vegetativen  Organen  entspriclit. 


Warington  •')    gab    als    .,X-haltige    Substanz' 
Trockensubstanz  an  für: 


in    Prozenten    der 


Enteromorpha 
compreHsa 

12,41 


L'apea 

elongata 

I  Larain  ariao.) 

8,99 


-w     ^      .        Uloptervx    Laminana 
Cvstoseira      -     ^.,-".  , 

pninatinda   sacohanna 


8,42 


8,29 


7,7!» 


Seistimi,  Bouboletti  und  dkl  Torre";!  fanden  an  Rohprotein  in  der 
lufttrockenen  Substanz  von: 


1)  J.  Lohmann,  Beiheft*  bot.  Ct-ntr.,  Bd.  XV.  p.  215  (1903».  —  2)  Kxy 
u,  B^^TTOER.  Yerhandl.  bot-  Ver.  in  lirandeuburi^.  1879.  —  3)  .jANaE,  Annal.  jard. 
bot,  BuitenT.org..  Tome  XIV  (1897}  —  4)  H.  Nkmec,  Bct.  l>ot.  G«.,  Bd.  XVll, 
p.  311  (1SÜ9):  Beihefte  Bot  Ontr.,  Bd.  XVI.  p.  253  (1904J.  —  51  M.  Golenkin. 
Flora,  mi-i,  p.  201?;  A.  J.  Garjbanne,  B*>ihefte  Bot.  I3entr..  Bd.  XV.  p.  470  (1^03); 
J.  Pkkix),  Bull,  inl^rnat.  Acad.  Sei.  Boheme.  1!K)3.  —  6j  Bräconnot,  Ann.  chin»., 
Tome  LXXXVII,  p.  237  (1813j.  -  7)  JL  Warington,  Cheiu.  News,  Vol.  Xl., 
p.  19fi  1879).  —  8)  Sehtini.  zit.  bei  Woijpf.  ABchenonalyscn.  Bd.  II.  p.  1()8. 
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Vilnnift  Aeir»|:ropila 
'inriltrift  rnnfervoMes 
Fwiw  veüioulosus 
V«iich«ria  Pilus 


29,75  Pro»,  Wassergehalt 

7,02  „ 
2n,(H      ^ 

27,11  „ 

20,50  . 


13,36  ProK.  Protein 
5,36     ^  „ 

1  <>,25     ,,  ,, 

H,2l      „ 
6.H8     „ 


• 


I 


\»('h  LoEW  uD<i  BOKORSV  *)  eiithfthen  Spirogyreii  uiul  andere  Faden- 
tlfen  28—32   Proz.  Eiweiß  in  der  TrockenHubHtan/-. 

WünscheiiÄwert  erscheinen  insheson<lere  Untersuchungen  üljer  die 
Witfraische  Natur  und  das  Vorkommen  der  genuinen  Eiweibstotfe,  Xukleo- 
proieide  etc.  hei  ver*<'hiedenen  Algenformen.  naclidem  hierüber  Er- 
fahrungen gAnzlich  fehlen. 

Em-fthm  sei,  daß  Äf arx -)  in  künsrliclien  Osoillariakulturen  unter 
immten  Bedingnii^en  „klumpige"  Kinla^eningen  in  den  Zellen  auf- 
tivt«ii  sah,  welche  er  für  Ahla^emn^en  von  Reserveeiweiü  hielt.  Kohl") 
"pricrht  die  Cyanophvcinkörner  als  Eiweißkristalle  a«.  Die  Natur  dieser 
('«"bildp  \si  jedoch  noch  ebenso  kontrovers,  wie  die  Natur  der  sogen, 
f'flnt  ntlki'u*ner  iu  Centralkörper  der  Cyanophyceenzellen,  welche  letzteren 
A.  ÄfETEB*)  mit  i^einem  Volutin  identifizierte.  Volutin  ^ah  übrigens 
FR  von  Bacillariaceen,  Conjugaten,  Chlorophyceen  und  Rhodophyceen 
*■-  Eä  ist  mir  zweifelhaft,  ob  ee  sich  in  allen  Fallen  um  dieselbe 
üoKleinarri^e  Substanz  handelt. 

I>a.s  Hauptinteresse  hat  sieb  bisher  jenen  Fragen  zugewendet-  welche 
Ilen  für  die  Stickstuffversorgung  i\ev  Algen  in  der  Natur  dienen,  und 
che  Slicksioffverlundungeu  von  den  Algen  im  E\|>enmente  resorbiert 
ntttl  verarbeitet  werden  k<»nnen. 

Auf  die  Frage,   ob  der  freie  atino^^phärische  Stickstoff  von  Algen 
•teinuliert  werden  könne,  wurde  gelegeniJich  l)ereits  eingegangen.     Die 
fiteren  Angaben  von  Schloesing  und  Laurent ^i.  von  Frank"),  ferner 
von  Kocu  und  Kossowitsch ')  Ober  positive  Befunde  hei  Chlorophyreen 
und   Cyano|ihyc.een,    und    Stickstort'tixrerung    durch    eine    Reihe    in    die 
'»rupjwn  der  grünen  um!  blauen  Erdiilgen  zäldender  Formen,  ^ind  wohl 
wahrscheinlich    auf    eine    Täuschung    durch    Azotobacter    und    andere 
N-tixiea»nde  Baklerienformen,   welche  in   den  Misclikulturen  gleichzeitig 
vorhuiden  waren,  zurückzuführen.   Wenigstens  hat  später  Kossowitsch*) 
*o^i''  KRr<4ER  und  Schneidewixd"*)  an  der  Hand  besserer  Methoden 
\n^^iuw.>  Resultate  nicht  mehr  erzielen  können,  und  Rouikhac  *-  äuliert  Mch 
biosichtlich  Nostoc  nur  <laJiin,  daß  dieser  in  Symbiose  mit  Bakterien.  Hb(»r 
nidii  für   »ich  allein  Stickstoff  aus  der  Luft  aufzunelimeii  imstantle  sei. 
NefEitive  Resultate  he^üglicli  derStickstotftixiernng  erhielt  ferner Moi.iftCH»*) 
'►öflglich  Microthamuion  Kütziiigianum  Nag.     !{eneckes"^  Erfahrungen 
"'tT  die    durch   Mangel    an   Sticksloffverbindungen    im    Substrate    ver- 
auffälligen  Störungen,   welche   an   verschiedenen   Algen   auf- 

1>  UiFW  u  BoKoiiNY.  Jourii.  praki.  Chem..  IKST.  2)  F.  A.  ÄIahx.  Bot. 
*«tT,  BH  1*111.  p.  174  (18t»:^l.  —  3)  F.  G.  Koul.  OixJuii-^iUioii  u.  Phvsiol.  d»»r 
^^'  nzeUr.  Jcim   1903.  -  4)  A     Mkykr.   Uot.  Ztt?..    It»*M  (il.   Heft  7.   - 

f  N-.    ».    L.%rBKXT.   Ann.    ln«t.    IVteur.   Tonii*   VI.    p.   S32  {\H^2).   — 

•  *  r.  TKANK.  \Wt.  IkiI.  (;w..  BiI.  VII,  p.  M  il8S«»»;  Undw.  .labrb..  1888, 
2f^2:  Bo«.  iCCK.  IW»3.  p.  I  »ti.  -  7\  A.  KocH  u.  Ko-w.wrrsiH.  Hol.  Ztg.,  1893, 
^n.  1^  321  -  8\  Kf>w*own>m.  Bot.  Ztg.,  IWM.  Bd.  1.  p.  97;  W.  KRe<;KR  u. 
^^SstwnBViXD.  Undw,  ,UhrU .  IM.  XXIX,  p.  771  |I900|.  —  9)  R  Botilhao, 
*Wc  rwwl-.  Tnmr  TXXV  i..  >«0  .1897»:  Tonip  CXXIH.  p.  828  (18%).  -  10)  H. 
*Oü|icil,  .•*iu..Brr.  Wieji.  Akad,.  Bil.  CIV  (1),  p.  7B3,  Oktober  189r».  —  lli  W. 
Btih-*-,     a,f    Ztj^.,  18Ü8,  Htl  I.  p.  S9. 
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treten:  „Etiolenient  aus  N-Hunger"  liei  Sij>lioneen,  Cladophciren  und 
Conjugaten.  erbringen  ebenfalls  bemerkenswerte  StiUzininkle  für  die 
Ansrlmuun^,  daß  hier  N-FLvieriuifj[  nicht  sTatttindet.  Wenn  auch  die 
M^i^lirlikeit  einer  X-Fixieninj?  durch  bestimmte  Xliien  derzeit  nicht 
absolut  in  Abrede  gestellt  wenh^i  kann,  iin<I  die  bezüglich  der  Cyano- 
phyceen.  z.  B.  innner  wiedei*  auftauchenden  Angaben  im  Auge  behalten 
werden  müssen,  so  ist  es  doch  geboten,  die  von  Beijeri\ck*)  gemachten 
Mitteihingen.  wonach  X*)sroc,  Analnicna  Stickstoff  fixieren,  vorläufig  noch 
niv.ln  als  sirlicr  fundiert  un/nseheu.  iind  vor  nlh*m  ilberzeugende  Heleg- 
analyscn  in  dieser  Richtung  aiizuwarti^n. 

Die  I'rage,  inwieweit  für  die  natürliche  Ernährung  der  Algen 
Ammoniaksalze  un<i  Nitrate  in  Frage  kommen,  und  wo  der  relative 
Vorteil  für  die  verschiedenen  Algen  liegt,  ist  ti'olz  mancher  Studien  in 
dieser  Richtung  noch  keineswegs  als  aufgeklärt  zu  betrachten.  Dali  die 
Algen  Nitrate  mit  dem  Wasser  aufnelnnen  und  sich  damit  ernähren, 
stellte  bereits  IttNEAU^  fest.  Später  fanden  Loew  und  Hokouxy-'*). 
daü  Saljjetersäure  für  /ygut^naccon  besser  als  Stick^toffijuelle  geeignet 
ist,  als  Animoniaksaize,  bei  anderen  Algen  ergab  sich  jedoch  das  um- 
gekehrte \'<Mhäl(nis.  Auch  soll  nach  LoRW  Kalisalpeter  weniger  günstig 
wirken  aJs  Natronsalpeter.  In  den  \'ersuchen  von  Mulisch  schien  (für 
Microtliamnion)  Aninioninmphosphat  ebenso  wie  Kalium-  und  Magnesium- 
nitrat eine  gleich  gute  Wirkung  entfaltet  zu  haben.  Uenecke  be- 
zweifelt die  allgemeine  (iültigkeit  des  von  Loew  ausgesprochenen  Unter- 
schiedes zwischen  den  ("onjugaten,  welche  Nitrate  vorziehen,  uml  nie<leren 
Algen,  die  am  besten  mit  Ammoniaksalzen  ernälirt  werden.  Benecke 
fand,  daß  Spiragyra  etc.  ganz  gut  l^ei  Darreichung  von  Aniinonsalzen 
gededit.  wenn  auch  größere  Animoniak:5alzmengen  schädlich  zu  wirken 
schienen ;  man  sieht  übrigens  an  natüiiiclien  Standorten  Spirogyren  in 
ammoniakreicheni  Milieu  wachsen,  wo  es  viel  wahrscheinlicher  ist.  daß  sie 
Ammoniaksalze  direkt  aufnehmen,  als  daß  sie  ntir  die  von  den  Nitri- 
tikationsniikraben  protlu/iertc  Salpetersäure  assimilieren.  Auch  Cysto- 
coccns  Imiuicdht  verarbeitet  nacl»  Charpentiers*!  Untersuchungen  so- 
wfdil  Nitrate  als  Animoniaksaize-  Für  eine  Orünalge  (('hlorella  pyre- 
noiiiosa)  hat  Jeiiouh  H.  Chick  ^}  angegeben,  daß  sie  entschieileu  Animoniak- 
verbiudnngen  bevorzugt,  ents|ireclienil  ihrem  natürlichen  Standorte  in 
Wasser,  welches  reich  ist  an  Abfallsstuffen.  Für  Nostoc  zeigte  schon 
LoRw"^),  iiali  er  sich  in  U.I  Proz.  KNO^  reichlich  vermehrt,  aber  den 
freien  Luftstickstoff  nicht  assimilieren  kann. 

Heijerinck")  hat  in  seinen  schönen  Untersuchungen  ül)er  die  He- 
nützung  der  Gehitineplattcnmetbode  für  die  Isolierung  von  Algenrein- 
kulturen und  selbständige  Züchtung  von  Flechtengoindicn  zuerst  darauf 
hingewiesen,  <!af>  die  Cnnidiemdge  von  Physriii  parielina  (Cystococcus 
hnmicohi)  zu  ihrem  nifrmalen  Gedeihen  Darreichung  von  ,.re]>ton"  id.  li. 
Albumoseu  f  verlang! .  mid  wahrH-heinlich  durch  ihre  riksynibiohe  an 
solche    Ernährungsweise    ajigepaßl    ist.      Die    Alge    wächst    wohl    auf 

1)  M.  HKr.rERiNTK,  CVnfr.  Bakteriol.,  IM.  VH,  p.  .'»(>2  (U>0]|.  —  3)  BiNKAU. 
Mi'in.  Arad,  *«riHiir.  Lyon,  Tnmn  IIT.  p.  K5H.  —  3)  0.  Loi:w  u.  Uok«jr>y.  Joiirti. 
praki.  Chmu..  }U\.  XXX  (I8H7k  —  4i  P.  fi  Charpkntikk.  Anrml.  Inst.  Pasteur. 
Tome  XVH,  p.  A2\  (1903).  -  6)  HARiinTE  Chk'K,  Proc.  Roy.  Soe.  London,  Vol. 
LXXI,  p.  -jriS  (1903).  -  6)  O.  L4»KW.  Uiolog.  Centr.,  Bd.  X.  p.  377  (1S90).  Die 
Angal>en  von  Pranti.  (HtHlwigia.  Bd.  XXVIII,  p.  135  [1889])  sind  wohl  durch 
ungenaue  Methoden  veranlaUl  gewehon.  —  7)  Bkijkkinck,  Bot  Ztg.,  \H\){).  No.  4C>ff.: 
Archiv.  N^rland..  Tome  XXfV,  p.  278  0891);  C^otr.  f.  Bakt.,  Bd.  XIII.  p.  368 
11S^*3). 
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0:?riüz.  Auiinoniumnitrat.  anrh  auf  CafNO»)^.  bildet  jedoch  viel  kleinere 
Zellen  und  vcrinelirt  sich  aulierordentlirli  tan^sani.  Diese  eigenartige 
Aii|MiNvun^  an  Krnälirnng  mit  organisclien  StirkstniTvi'ritindunRcn  bei 
(iimidieu  bildenden  Algen  wurde  von  Artari  h  bestätigt.  \'iellcidit 
iHiilen  aucli  Aminosäuren  für  diese  Organismen  in  (iegenwart  von 
Zucker  treffliobe  N-\'ersorgung  darstellen,  was  dahin  gerichtete  Tnrer- 
bitclmnfxen  noch  /u  prüfen  haben. 

Scenedei-nnis  aoutus  scheidet  nach  Heijerinck  auf  «lelafinenahr- 
bwlcti  ein  proTcolyiisches  Hiizyin  aus.  welches  die  (ielatine  verflüssigt. 
Bei  DiÄtomct^nreinkulturcn  (Xitzschia,  Nnvicnla)  hat  0.  Richter -^  die 
ghche  Krscheinnnt;  lanüerdein  auch  AgarvcrHüssigung)  beobachtet. 
.^iiHJMK'e  Befumle  werden  wold  norb  bei  mariclieii  anderen  Algen  sich 
eryebeii.  Mit  der  Zeit  nimmt  alier  bei  Scenedesmus  diese  Kn/ynipro- 
duklion  nach  Uei.ikrixcks  Ij-falirungen  alt.  Me/üglich  der  relativen 
Eij-TiiinK  der  Sticksloti<]uellen  für  Scenedesmus  »livergiereji  die  An- 
srhätinngen,  indem  Klebs"*)  die  Behauptung  von  Beuekinck.  wonadi 
J'epnm"  für  diese  Alge  als  einzig  taugliche  N-Quelle  gelten  soll,  in 
Abrede  stellt,  weil  er  fand,  dab  Scenedesmus  in  üppigster  Weise  auf 
Nitniinrilirboden  ohne  organische  Substanz  wachsen  kann.  Vielleicht 
gibt  e.-*  hier  verschiedene  hi<»logisclie  Kas.sen.  sowie  es  für  Slirhococcns 
bacilliiri^.  welchen  Artari  ^)  gleicbgut  auf  Ammoniumnitrat  wie  Pepton 
ncbM!n  sah.  noch  unbekannt  ist.  ob  nicht  die  als  Flechtengonidien  auf- 
tretenden Formen  dieser  Alge  als  „Peptonorganismen"  im  Sinne  Bewe- 
«iKCKs  in  gellen  haben.  Nach  Bemerinck  wächst  auch  Chlorella 
Milyari-  auf  einem  die  Albumosen  nn<i  Aminosäuren  des  Malzextraktes 
entlialiemlen  Substrat  bisweilen  besser  als  auf  anorganischem  Nälirboden. 
»enii  MC  auch  nachweislich  Ammoniaksalze,  Nitrite  und  Nitrate  zu  assi- 
nilicren  vermag. 

F.rwühnung  verdienen  schließlich  noch  eine  Reihe  von  Erfahrungen, 

*elrhe  >id\   auf  die  Nährfähigkeit  verschiedener  Stickstt^ffverbindiingen 

l"*?'  Algen  beziehen.    Die  StioksToffwasserstoffsäure  N^H  erweist  sich  nach 

L*»EW'i  allgemein  schädlich  in  hrdieren  Konzentrationen:  geringere  Kou- 

zentnuionen  (0,1   Proz.  N,,Nal  werden  besser  vertragen,  in  sehr  großer 

VerdiMinung   kann   sogar   infolge   der   Ammoniakbihbing  aus   N3H   ein 

g^^ixHT  Nähretfekt  hervortreten.     Hydroxylamin  erwies  sich  für  Algen 

*i*  Miust   für   Organismen    in   N'ersuchcn    von    LiTZ'^t    sehr    sdiädlich. 

kÄamloMiifonsäure    scheint     indilierent    zu    sein    und     weder    als    üift 

-h  al.s  Stickstotf(pieIle   zu   wirken  |LoEW,  Maeno^J.     Harnstoir  und 

'oanidin    konnten    bei    den    liurch    I^oew    und    Bokorny**)   geprüften 

nicht   ohne  Schaden    vertragen    werden,    wälirend   Urethan   eine 

ätjge  Wirkung  nicht  entfaltete.    Cyanursäure  erwies  sich  schlechter 

^'rethan.  und  noch  mehr  das  Rho4lankaIi  |BüK(>rny^)1  für  Spirogyra. 

ff jg '"   ^telltc  ausgedehnte  Versuche  an   über    die   Nährfähigkeit   ver- 

j™«deuer  Amine  bei  Algen,  von  denen  die  meisten  vom   Methylamin 

™  Alhlamin.  primäre,  sekundäre  und  tertiäre  Basen,  femer  auch  Tetra- 

I)  A.  Artari.   Ilull.  Sex*.   Nat.  Moacou,    1^99,   p.   (i.    -  2)  Osw.   Rmhtkr, 
iim..  IM    XXI,  p.  493  (19<)3).  —  3)  O.  Kl.EB-*.  ItmlihKiing  d.  Korlpflunjt. 
-^„j  Algm   u    Pilwii  ilK96).  p.   ISH.  —  4)  A.   Artari,   Ber.  b.n.  ü«w..   Bd. 
•[*A    j.    ^  (1>H).   -  5)  0     Ia^kw,   B«»l.   Coirtr.,    B<1.    XLVIII.  j>.  2r>0  0891». 

*'«»</.  ISyr.  Hil    I.  p.  am-,  O   L^Rw,  Jiwt  lK>t.  .luhrt'aU'r..   189«,  [Ul  I.  p.   i:;. 
•^**  Li>Bw  u    B*>KowfY,  Joura.  pr»kt.  Choiii..  Bd.  XXX  (1887),   -  9»  B4>korxv. 
»i-^i^»   18(MK  p.  53.   -   10)  L.  Lutz,   Aunal.  w.  imtur.  1:1.  Tonie  I  (189&I, 
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jiinmoiiiunibaberi  sich  al.s  ausiifttxViar  erwiesen.  Aurli  djus  von  Phatirro- 
^'iiinen  nicht  assimilierbiire  Ueiizvlainin,  Allylamin.  wie  Pyridin  konnte 
von  AJßcn  als  StickstoffiiueÜe  ]>enüt/t  werden  iMosocarpus,  Proto<*oc<*u.K. 
*  »i^cillaria).  *iiftiK  waren  .\a|dithylainiii  und  l*ii»heiiylamin.  Von  Aniiiio- 
siinron  wurde  (Jlykokoll  <iurdi  ISitKoRNY'i  al.s  ixwle  Srickstotf'iuelle  er- 
kannt. Pikrinstiure  ist  stark  *A^iUg  tlär  Alf^en  IHokorny-)!-  Loew'*'  fand 
Pyrrol  f^iftiKer  als  Pyridin  und  Chinoliu  wenif<er  srhadlich  als  Chinin. 
welch*is  aiu'h  narh  den  Krfahrun^en  von  Schwarz*;  unter  den  Ptlniizen- 
alkahiidi^n  d:L^  ^iftij^ste  /u  sein  seheiut.  und  das  Stryriinin,  Nikotin  und 
Kotfein  an  Siiiädlielikeit  ül>ertritft. 


Die  stickstoffhaltigen  Endprodukte  des  pflanzlichen 

Stoffwechsels. 


Vicnimlvier/Jgstes  Kapitel:  Dil*  Seiifiile. 

Die  Samen  und  die  vegetativen  Organe  der  Crueiferen.  sowie 
ihres  Verwand tschnftskreises  (Resedaceae,  ra|>|>aniiafeaei,  ferner  der 
Tropacolaeeen  und  anderer  (iruppen  enthalten  eigentümliche  ^lykosidisehe 
stickstoffhaltige  Substmi/.en,  welehe  durch  S])ulturig  leicht  schwefelhaltige 
oft  heftig  riechende  Stoffe  liefern,  ilie  man  seit  älterer  Zeit  als  Senf- 
öle bezeichnet.  Die  Mutteisuijstan/en  kann  man  als  Seufölglyk(»>ide 
oder  *i  lucosenfi'Me  xusanimentassen.  Die  l)ioloRische  liedeutun;;  der 
Senfrdglykoside  kann  wohl  kaum  eine  andere,  als  die  von  Schutzstoffen 
sein^).  Physiologisch  stehen  sie  in  naher  Beziehung  zu  der  (iruppe 
der  Lauchöle,  welche  Sultide  un^'caättigter  Alkyle  iVinyl,  Allyb  dar- 
stellen, während  die  schwefelhaltigen  Spaltungsprodukte  der  Senfölglyko- 
side   als  Kster   einer   hyytotheti^'chen  Isothioeyausäure   aufzufassen    sind. 

Tiiroeyansäiire  oder  Riimlanwasserstoffsiiure  ist:  (.'       N  —  SH 
Lsot.luocyan säure:  NH  ^^CS 

Der  Esterpaarliu^'  kann  bei  den  natürlichen  Senfölen  sowohl  gesättijjter 
als  un^^esättigter  Natur  sein.  Die  nat(irhc]ien  SenfiUe  püet^en  flüchtige, 
die  Schleimhäute  stark  reizende,  in  Wasser  unlfisliche  Flüssigkeiten  zu 
sein.  Heim  Erhitzen  mit  Salzsiinre  (oder  mit  Wasser  unter  Druck) 
gehen  sie  unter  Wasseraufnahnie  in  Alkylnmine  über,  wie  A.  W,  Hof- 
mann entdeckte.     So  gibt 

Allylsenföl  CS:N  .C,H,  f  2H,0  -  SH.  }- COj -]  CgH^  ■  NH.I Allylamin i. 

riu^'pkehrt  gelangt  man  auf  diesem  Wege  von  Alkylaniinen  zu  Senf- 
ölen, und  CS  hat  nitiglicherweise  dieser  Vorgang  eine  Bedeutung  bei 
der  noch  guuzÜcl»  unbekannten  Entstehung  der  Senföle  im  Ptlanzen- 
organismus,  tiie  vielleicht  mit  dem  EiweiÖsioffwechsel  in  Beziehung  steht. 


1)  IJoKoRXY.  C'hennk.-Ztg..  181M),  p.  53.  —  2)  Bokorny,  ibid.,  p.  l*tj.  — 
8)  O  L.IEW.  Hh"jg.  Arch..  IW.  XL,  p.  447  (188H).  —  41  G.  Schwarz,  Beihefte 
bot.  Oeiitr.,  18117.  p.  47ö.  —  5)  V(fl.  Näoki.i,  Theorie  der  Gärung  (1879).  p.  13; 
Erreua,  Corapt.  read.  Soc.  IJut.  Üelg-,  Tome  XXV  (H).  p.  (H. 
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Die  Pflanzen,  welche  Snnfftiplykosido  führen,  enthalten  aiieh  auf  diese 
lllTkuside  wirki^nii'  Enzyme,  welrhe  gewTihnlirh  als  My rosin  /.Ksaninien- 
fipfibt  wenlen.  Oh  es  >ich  srets  um  ilassell>e  Enzym  handelt,  ist 
tmt!e»ib.  von  manchen  iiesirlitspunklen  au»  sogar  unwahrscheinlich ; 
«loch  (and  Smith  M.  dati  die  Enzyme  aus  verschiedenen  Cruciferen  auf 
^lie  lilykuside  beliebiger  an<lerer  S|)ecies  wirksam  waren,  und  auch  sonst 
Äliiiliilies  Verhalten  zeigten. 

Mit  der  Lokalisatinn  der  Senfölglykoside  im  (iewebe,  sowie  der 
/.iip-höriuen  Enzyme,  haben  sich  beson<lers  eingehend  rntersuchungen 
wn  (iuiGNARD*)  bescliaftigt.  Diesem  Autor  zufolge  ist  iler  Sitz  der 
<ilvkreü(le  in  den  (»arenchymalisclien  (ieweben  zu  suchen,  wo  sie  diffus 
wnrilt  sind:  besonders  reichlich  kommen  sie  aber  in  dei-  Rinde  vor. 

Im  Samen  entliüJt  der  Embryo  «las  <ilykosi<l.  Das  Myrosin  findet 
■rit  vollkommen  abgetrennt  in  besonderen  Zellen,  welche  Heinrioher ^) 
»egw  der  starken  MiLLoNschen  Ileaklion.  die  ilir  Inhalt  gibt,  als  ..Ei- 
«ejltecfaläuche"  beschrieben  hatte,  urul  (he  (tUKiNARD  M  in  ihrem  Charakter 
lik  „M)Tosinzellen"  richtig  erkannte.  Die  Myrosinzollen  sind  über  alle 
(j«webe  iler  myrosinfdhrenden  Pttan/en  verteilt,  finden  sicli  nach  (Jriu- 
ÜAW)  MJh^l  in  Samenschalen.  Zur  leichteren  Erkennung  der  myrosin- 
föhrcmleu  Zellen  wunle  die  .VIiLuix.sche  Reaktion .  die  stark  gelbe 
Firbung  mit  Jo*l  an  den  plasraolysierten  Myrosinschläuchen,  die  Vi(dett- 
ilrbaiig  ihres  Inhaltes  mit  Orcinsalzsäure  angewendet *f.  Spatzier*) 
find,  «laß  in  den  Myrosinzellen  der  Crurifereusamen  bei  der  Unter- 
'^ung  m  Öl  farblose  Körnchen  hervortreten,  welche  er  als  ,,Myrosin- 
kfinwr  beschrieb. 

Wie  bei  den  Cruciferen.  scheint  weiteren  Untersuchungen  (iuiu- 
XARih'i  zufolge  das  Myrosin  auch  bei  den  ('a])|>aridaceen,  Resedaceen, 
Troiweobiceen,  und  Lininanthaceen  lokalisiert  zu  sein.  E^in  mit  Myrosin 
ill«n;instintmeniles  FiUzym  ist  nach  iJuir.NARD^i  auch  in  Cnrica  Papaya 

''ieiK  und  es  lieti  sich  wahrsclieinlich  mar-hen,  dati  auch  diese 
ein  senfnlabspaltendes  (llykosid  führ!.  Endlich  hat  4iui(;xARD 
.1  Myrosin  nachgewiesen,  wo  nach  .Iadin-'i  ebenfalls  Enzym- 
^i-iii.ja  iu  den  Geweben  der  verschiedenen  Organe  zerstreut  vor- 
kommen. Für  fiie  Viola-samen  hat  Spatzier  das  Vorkommen  von 
Myrosin  behauptet  nnd  auch  das  Vorhandensein  eines  (freilich  noch 
pwtkmalischen »  spaltbaren  Glykosides  als  wahrscheiidich  hingestellt. 
Nadi  den  Mitteilungen  von  BitK(»RNV*^)  sollen  sogar  verschiedene 
I^^miito>ensamen,  ITmbelliferenwurzeln,  die  Zwiebeln  von  AUium  cepa 
uml  sativum  myro&inartige  Enzme  führen,  wie  aus  dem  auftretenden 
vJurfen  (ieruche  nach  Senföl  nach  Einlegen  der  Schnitte  iu  eine  Lösung 


hW.  J.  f*nimi.  Zeitochr.  phvsiol.  Oben».,  B«J.  XII.  p.  427  (1N88K  -   aj  L. 

tf(no!f4Kj»,  Conipl.  TvntU  Tome  CXl.  P.  24U.  H20  (181*0);  Joum.  de  Bot..  Tome  IV. 

f -ÖCiisyit,.  _  31  K.  Hkinricher.  B«r.  bot.  Ges..  Bd.  II,  p.  l*)3  (I884i;  Mitteil. 

wt  Ittrt   rjnu.   iI&SKk   p.  I.   —  4»  iinoSARU,  I.  c     Vgl.  auch  »He  AngHlwii  ül)pr 

■•rtfHiuog  und    Lokiüii^ntioii   »le»   Mynwin   Iwi    Soi.RRKukr.    t?y8t«n.    Aimtom.   d. 

^^ilwloöen  OÖ^Wf.   p.  tut.  _  5)  gVionari»,  I.e.     Viclleiobt '*ind   auch  die  von 

^'*''  "",   'rihrtcii    Hmktionen    bei   ('ruciferpiinHine«   inif  Senf«'»!  m  beziphon :    Hot. 

\K.  jp.    M4L'   (l^t-     Xwh    Mol-lHiH.    HiitUM-hemie  d.  pflfinzl    Genuin 

iid  tiie«p|htm  nl»er  zum  f^idoliiftchw^-iK  iiiittmurhlHtr.  -    6t  W.  Spatzier, 

l'Ot,.   Bd.   XXV.  p.  3U  ilSliH).     Dn  di.-  Aiipil»on  Scatzikra  vom   jeru'n 

"    PutikUMi    iliffmptTH,    »chpjiien    «lie    verwendet«!    Mfth<Ml(*ii 

I*' ^  ■  TM  will.    -    7\  («rioNARO.   »-oiiipl.   rend..  Tome  C'XVII. 

1^    '  .     in»,  de  Bot,   181*3,  >'o,  I(»,  —  8)  Grii)NARi>.  Joum-  de  Bot.. 

»)  K.  .TAruN,  i^'ompt.  rond.,  1900.  -  10)  Th.  Bokorjiv.  ilicm.- 

|)lciiilNfr. 
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von  Kaliuiüinjronat  geschlossen  wurde.  Ob  in  allen  diesen  Fällen  auüer 
dem  Enzym,  dessen  Existenz  til>rij^ens  noch  durch  weitere  Versuche 
sid»f>rziiste!Ien  ist,  noch,  wie  FJokorny  annimmt ,  derzeit  unbekannte 
(Uykosiiie  als  He^leilstoffc  vitrknmmen.  niöchte  ich  nocli  unentscliieden 
lassen,  du  man  dorh  nicht  einfach  aus  der  Existenz  eines  Enzyms  in 
üewcbcH  auf  die  Koexistenz  sjialtliarer  Stoffe' schlieüen  darf;  die  Möglich- 
keit ist  alli»rdirigs  vorhanden.  liei  den  Cruciferen  vermible  Bokürny" 
nur  in  Meppens  niatrnnalis  Mvrosin.  inarichmai  auch  hei  dieser  Ptlanze 
das  Sf  nfril^'lykosid.  OIj  liie  Myr(*sinnjeiif!;e  iiei  der  KeirniiutJ  zunimmt.  lieU 
Smith  miontschiedeii.  I)as(ilykosid  wird  nacli  Smith  beider  Keimung  von 
lta|^hanus  völlig  gesi»alten,  es  tindetjedocli  buhl  wiedeieine  Neubibliingdes 
Stoffes  in  der  jungen  Ptian/e  statt,  Kür  die  Keimung  von  Brassica 
gibt  Spatzier  an.  daü  bei  weitem  nichl  die  ganze  (ilykosidmenge 
hydnilysiert  wird. 

Aus  dem  Senfsamen  wurde  ein  senfölabsjtallendes  En/ymiinlparar 
von  Bussv ')  IH4(»  dargi^stnlli,  welcher  dein  Kiizyni  auch  die  Benennung 
„Myrosiir*  verlieh.  Bessere  Darslidiungsiuetlioden.  als  die  (iewinnung 
einer  rohen  Alkoholfällung  scheinen  auch  in  neuerer  Zeit  nicht  ange- 
wendet wonien  zu  sein.  Meist  wurde  die  Enzymwirkung  am  wässerigen 
Sameuextrakt  selljst  studiert.  «-  und  /f-Methylgiykusid  vermag  nach  E. 
FisfHER-j  (las  Mvrosin  nicht  zu  spaUen ;  genauere  Angaben  über  die 
Wirkungssiihäre  des  Myrosin  stehen  aber  noch  aus.  (iegen  Alkohol,  auch 
gegen  Eintrocknen  soll  M>T0sin  ziemlich  eniptindlich  sein  [Bok<>rnv')|. 
(lUiGNARD,  sowie  BoKORNV  gäbe»  zahlreiclie  Daten  bezüglich  der  Ab- 
hängigkeit fler  Myrosinwirkung  vr^^  dei'  Temiienitur.  sowie  über  die 
Hemmung  und  Aufhebung  der  Wirksamkeit  ibirch  difterente  Enzmgifte. 
Die  Wirkung  wird  hei  H{)"(.'  schnell  herabgesetzt  und  ist  bei  «.'><>  auf- 
gehoben. Die  als  Enzymgifte  liekauhten  Stoffe  wirken  auch  auf  das 
Myrosin  energisch  ein;  nur  gegen  Fornuildehyrl  soll,  nach  Bokorny.  die 
Resistenz  des  Myrosins  etwas  gröüer  sein,  indem  1  Proz.  Formol  in 
1?4  Stunden  das  Enzym  noch  nicht  vernichtet  {erst  eine  ä-proz.  Lösung 
bewirkt  dies),  und  auch  durch  :'»  Proz.  Hydroxylaminchlorhytlrat  soll 
Myr(»bin  noch  nichl   luiwirksain  werden. 

Von  den  Seululglykosiden  im  einzelnen  ist  am  längsten  bekannt  das 
Sinigrin  im  schwarzen  Senf  (Bfüssica  nigra).  Dieselbe  Sulistauz 
findet  .sich  auch  in  verHchiedeueii  aaderen  Brassicaarten  [Ritthausen-*), 
JöRGENSEN^j)  und  nach  Gadamer*^)  ebenso  iu  der  Wurzel  von  Anno- 
racia  rusttcaiia.  Im  Hchwarzeu  Seuf  beträgt  nac-b  CtADameir  die  Aus- 
beute des  Glykosides  IjS^/o*  Schon  den  älteren  Cheinikem  [Focrcboy, 
TiNGRV ')]  war  (ier  Schwefelgehalt  des  fluchtigen  Spaltungsproduktes- 
desSenfglykosides  bekannt;  spater  beschäftigten  sifh  Hekrv  und  Gakot^I, 
Pelduze"),   Dcmas**),   Loew^ig**)   und   andere  Forscher  mit    dem  Senf, 

1)  BorssY,  Jourii.  de  Pharm.,  Tome  XXVH,  p.  3U  (184fh;  Lieb.  Ann., 
Bd.  XXXIV,  p  22^.  -  2)  K.  Fiwhek.  B*>r.  clipm  des.,  M  XXVtl.  p.  34aS 
(1894).  —  3)  Bokorny.  C'h«'m.-Ztg.,  190J.  No.  77  u.  7S.  —  4}  H.  RirrHArsEN, 
Joiirii.  prabt.  Ohem.,  Hd.  XXIV.  p.  '273|IS8I).  —  B]  (i.  .Iökcjknkkn,  I^ndw. 
VersiK-hfit.,  Bd.  LI.  p.  311  (IK99).  Auch  U.  Kroi.LKMA,  Rw.  trav.  Pavs-Bas. 
Tomo  XX,  p.  -237  (19UM.  —  6)  J.  Oadami-k.  Ardi  Pbnrin..  Bd.  CCXXXV".  p.  .577 
(18Ö7).  t^ov.'\a  Ü.  .Sajii,  Ber.  ohem.  Oet>.,  IW.  XXV.  R*r  iMO  jl8fi2);  Chem.  Ccutr., 
189-'.  B.1.  H,  p.  h'M):  Hihatka.  Ueb.  Ann..  Bd.  XLVU,  p.  153  {IS-J3):  WiNCK- 
LER,  BHiT-eliiis  .IiUin^b..  Bd.  XXX.  p.  397  (1851).  —  7)  Foiirc:roV,  CrelU  Aniiah, 
ir9il.  Bd.  II,  p.  3W;  Tix^iiiv,  Ibid..  17!Hj.  Bd.  II.  p.  68  u.  130.  -  8)  Hknry  u. 
(Jarot.  B**rzL4iu8'  JaLresber.,  Bd.  VI,  p.  242  (1827K  Bd.  XII,  p.  2Ö3  (1833).  — 
9}  J.  PELrtrzK.  Ami.  chim.  phvs-  [2f,  Tomo  XLIV,  p.  214  (IS30).  --  10)  J.  DrWAS. 
u.  Pelouze,  ibid.  (2i,  Tonse  Lill,  p.  181  (1S33».  —  11)  C.  Ix>BWlu  u.  8.  WKn>- 
MAXN,  Joiirn.  prakt.  Ch.,  Hd.  XIX,  p.  218  (1840);  Pogg.  Ann.,  Bd.  XLIX,  p. 340(1840)» 
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deseea  »charf  riechendett  Prinzip  für  die  Chemiker  lange  Zeit  ein  hart 
muBtritteues  Objekt  bildete.  Erst  1840  «relaug  es  Bi'ääV  i)  zu  zeigen, 
dal  »1*8  ftlberiisrhe  Senföl  nur  beim  Zusaninipnl>rin»:en  des  Mvroain  mit 
dem  Rus  den  SenL^amen  dari^et^Tollteii  .,myronsauren  Kali''  entsteht.  P^ine 
pi(e  Vorschrift  zur  Darstelhnif^  des  Senf^lykosidea  galien  spater  Will 
and  KöRN'iiK'l,  und  arellten  die  richti^^e  Formel  für  die  Substanz  auf. 
In  letzter  Zeit  hat  aich  Ctaüameb'*!  um  die  Kenntui»  de«  „8inif;rinti**, 
wie  er  da«  Glykosid  der  Bras^ioa  nigra  Zu  nennen  vorschlut^,  große  Ver- 
Jiwiste  erw'orben.  Die  in  Wasser  sehr  leicht  lüsliche  Substanz,  bildet 
UrbloM  Kriritalle.  Beim  Kochen  der  Lösung;  mit  verdünnter  Säure 
iF^nltm abgespalten:  Traubenzucker,  HjS,  NIL,,  ILSO^.  Hefeenzym,  Emulsiu 
und  Ptralin  spalten  das  Sinijrrin  nicht.  Wie  Gadamicr  gezei^tt  hat,  ist 
Iß  der  Fonne)  des*  8tiiiprin  C|(jH|^NSjKOm  noch  1  Mulekül  Wasser  ent- 
lulten,  Bei  der  Einwirkung  des  Myrosin  zerfallt  das  Glykosid  nach  dem 
Scbfma 

L'ioHtfiN'SjKO,  4-  H5O  =  CS: N  •  C3H3  +  C^HijO«  +  KH8O4 

D»  dw  Allylisothiocyanat  von  Wa-sser  sehr  leicht  angegriffen  wird,  so 
tnlÄtcht  nebenbei  stets  freier  Schwefel,  Cyanallyl  oder  Crotonylnitril; 
CN'-CjHj  und  Schwefelkohlenstoff.  Das  Vorkommen  kleinerer  Mengen 
von  CS,  im  Senföl,  welches  Hofmann*)  feststellte,  ist  auf  diesen  Prozeß 
Mpirkriiführen.  Es  beansprucht  diese  Spaltung  auch  physiologisches 
Iii^M-.^p,  du  Schwefelkohlenstoff  auch  als  pflatizliclies  Stoffweohsel- 
prwiiiki  l>ekannt  ist.  Wknt*i  konstatierte  bei  einem  javanischen  Hutpilze 
S:lii»)|)byUum  lobatum)  namhafte  Bildung  von  CSj.  imd  es  ist  möglich, 
M  die»e  y,C- Produktion  auf  einem  dem  besprochenen  ähnlichen  Wege 
(iifCjindp  kommt.  Gadamer  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  daß  das 
SiD.^'nu  als  Konstitutionsformel  die  nachstehende  zu  erhalten   hat: 


yO — 80,  K 

'^S-C,H„0, 


C,HsN  :  C<  ^  ^  „   V    +  H,0 


t">Tiü  der  Schwefel  eine  nierkaptanartige  Bindung  besitzt,  wenn  man  ans 
ler  leichten  Bildung  von  tiuecksilber-  und  Silbervorbindungon  des  Öinigrins 
••li  ein  derartiges   V^erh&ltnis  schlieÜeu  darf. 

Pur  die  quantitative  Bestimmung  des  Senföls  sind  eine  Reihe   von 
Methndeo  angegeben  worden.     Da  bei  der  Viehftitterung  mit  Rapnpreß- 
^»Dciioii  der  Gehalt  an  dem  toxisch  wirksamen  Senf<il  nicht  gleichgültig  ist, 
"1  mit  der  Senfölbestiuimung  praktische  Interes.sen  verbunden.    Um  die 
"itTltin4T  brauchbarer  Methoden  haben  sich  Dirks**'),  Förster'),  Smith*). 
*),   Gai>amer,    GrCtzner***),    Rokser'V),    Mann'*)   uml    andere 


I)  RoBit^tfrr  u.  BresY.  Oompt.  r^nd..  Tome  X,  p.  4  (1840).  —  2)  Wim.  ». 
iRNK«.  Lieh.   Ann..    It<i.  t'XXV.   f».  2b'.  --  3)  Gauamer,   Her.  ehem.  Ges.,   lid. 

^\  illj,  p    LM3L'  tisn:»;  Cheni.  C'^ntr..   IKim.  lid.  H.  p.  !>22;  Arch.  Pharm..  Bd. 

■^XXV.  p.  44  (ISTCt.  -  4)  A.  \V.  Uok-Mann.  Ik-r  ehem.  Gce..  Hd.  XIIl. 
■  lliIhKl)),  Vgl.  ftufii  P.  Uiukknwai.I',  Chetn.  Ccntr.  IWM.  ftd.  I.  u.  148.  — 
*'  K  A.  C.  W*uNT.  Brr.  lK)t.  c;«i..  B*l.  XIV.  p.  \'^  »1896».  -  6t  V.  Dirks 
1^»  Vetteuchsi..  Bd.  XXVIII.  p.  171»  tlSSJ».  -  7i  O.  Körstkr.  Lmidw.  Ver- 
yc*W..  Bd.  XXXV,  p  20y  (I^NS).  -  8)  S.  Anm.  1.  p.  2:«.  -  9)  A.  .Schuiht, 
«llMtt.  »nalTl.  ehem..  IW.  XXX.  u.  (MjI  (18i»2);  V<;p«uch«t.,  Bd.  XU.  p.  17Ö; 
*«tC.,  19U3.  Bd.  I.  V  HTA.  -  10»  B.GbÜtznkh,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CX^XXXVll. 
f  lS5,|*!©li,.  -  11)  P.  HoEsKR,  fhcm.  Centr..  llKiJ.  Hd.  1.  n.  I3:)4.  -  12»  i\ 
JUäx.  Arth.  Plurm.  Bd.  CT'XL,  p.  ir.i  (!&C»:_').  Vjrh  auch  Köm«.  i:nterauch. 
«>«i*  nirhl.  Sioffn,  2.  Aufl.  p  24.'^  0*^*^':  E.  Haselhoff.  /eiti^chr.  Intcniuch. 
^•bT  a.  OdiiUi».,  ISfW.  j..  235;  fl.  .Iöroexskx.  Chem.  Ccnir.,  18110.  Bd.  U» 
P  »e;.  R.  FlltnA»,  Pharm.  Po«t.,   Bd.  XXXVII.  p.  33  (1!«I4». 
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Chemiker  verdient  ^'emacht.  Hifubei  bedient  man  sich  entweder  der 
Oxydation  des  (htrrh  vorherige  MyroHinfiinwirknnjtr  aus  dem  Material 
abfrespaltenen  Senffilos  mittelst  alknÜsrlior  Permanfjanatlriaunf?.  und  )>e- 
HTimmt  die  gebildfite  SchwefelsRnre;  oder  man  leitet  das  Seuföl  in  siark 
ammoniakalische  SilberlOHuni^,  filtriert  vom  »gebildeten  Silberisulfiti  ab,  und 
bestimmt  den  verbliebenen  Überschuß  an  Silber,  Bezüglirh  der  nftlieren 
Details  «ei  auf  die  betreffenden  Ont^inalarbeiten  verwiesen.  ÖlllTH  srhloß 
auf  *len  Oehalt  an  Henfnl  aus  den  Zahlen,  die  er  für  Atherschwefelsäureu 
ermittelte.  Dieser  Autor  fand,  dati  die  Athen»c)i\vefelsiäureu  der  Rbaphanu»- 
keinilinjre  bei  DMtikfl]»flan/en  msrlier  abnehmen,  als  bei  Lichtpflanzen;  dies 
ent!4pri*'Jit  wohl  dem  rascheren  Verbraurli  bei  ^esteijrertem  WAcbdtum 
und  der  gehemmten  Neubitdnn;r  sf^P^at-ter  Schwefelrtäuren  durch  die 
Verdunkhin*:. 

ErwähiieuHwert  ist  der  Befund  von  Sjollema  ^).  daß  au»  den  Samen 
von  Brassira  napus  Oroton ylpenf«il  CSN  •  ('4H7  zu  erhalten  iRt,  das 
D&chät  höhere  Homologe  des  AllylHeiif<iljit.  Vielleicht  ist  hier  auch  »och 
das  entsprecbende^  dem  8ini;fiin  homologe  8eiiföljjlykosid  nachzuweisen. 
Gleichfalls  noch  nicht  nfther  bekannt  isr  das  Senfrtlglyknsid  aus  C^chlearia 
officinalis,  dessen  Existenz  jedoch  diircli  (TAitAMEK*)  bereits  HicIierL'estellt 
wurde;  es  ist  dimh  Myrosin  spaltbar,  und  liefert  wie  schon  1869  durch 
A.  W.  Hofmann**)  entdeckt  wurde^  Butylsenfül  CSN-C^Hy  und  zwar 
»ekund&res  ButvlBenföl  der  Konstitution: 


H  N-CS 


m 


Das  Senföl  aus  Hhaphaiius  wurde  mehrfach  von  Smith,  Bertram  und 
Walbaim ^)  lind  Galmukr '^1  untersucht  und  wird  von  dem  Brassica 
nii^ra-Senföl  fitr  verschieden  ijehalten.  Das  Senföl^lykosid  aus  Nastur- 
tium  officiimle  und  Barbaraea  praecox  bat  (taDAMKh"^  naher  studiert 
und  als  Glykonasru  rt i  in  bezeichnest.  Wahrend  Hofhann  ^)  das  daraus 
zu  erhaltende  Senföl  für  das  Nitril  <icr  PhenrlpropionsÄure  erklärt 
hatte,  führte  Gadamkr  den  Nuchweiti,  daß  es  sich  um  ein  echtes  Öenföl 
mit  dem  Paarhng  der  PhenylpropionHÄnr©  handelt,  und  i^nh  dem  Glyko- 
nasturtün   die  Konstitutinnsformel : 


i',jH,.CH,.CH2.N:i; 


O.ÖO9K 

S.O,,H,,0, 

Identisch  sind  nach  Gauamer"*!  ferner  das  Senffjl  aus  Tropaeolum  majus 
und  das  Senföl  von  Lcj>idiuni  sativum;  riaa  von  Gadamkr  an;tcenommene 
Glykosid  [dessen  Existenz  wieiler  von  BKUKRrNCK  *•*)  in  Abrede  ^^estellt 
wonlen  iat],  ist  noch  nicht  dargestellt.  Es  hätte  den  Namen  Gluko- 
tropaeolin   zu    fähren.       Hofmann ***)    hatte   das   Tropaeolumsenföl    für 


1)  B.   8.roLLB.MA,   Cheni.   Centr.,    lüOh   Bd.  II,  p.  299. 

.^XXXIX.  p.   283  ilfHM). 


St  Oauamkiu 
Arch-  Pharm..  Bil.  CCXXXVIl.  p.  92  il89J»;    Bd.  Ct^X: 

3)  A.  \V.  HOKMANN,  Ber.  chcin.  Ge»..  Bd.  II.  p.  102  {ixm);  Bd.  VIl.  p.  508 
(1874).  —  4}  J.  Bkrtuam  u.  H.  Walbaum,  .lourn.  praki-  t'heni..  Bd.  L.  p,  55Ä 
(1894).  -  5)  Gadameh.  .\x-vh,  Fharni.,  Bd.  C.'CXXXVn,  p.  J07  (1899).  -  6)  Ga- 
DAMER,  Ber.  i'hcni.  Ues.,  IM.  XXXII.  p.  23:r>  II8I*!*).  -  7|  Hopmaxx.  Ber.  ehem. 
Gen.,  Bd.  VII,  p.  520  (1874)  —  S)  Uaiumkii.  An-h.  Pharm.,  Ud.  COXXXVII. 
p.  \\\  il899l;  Wf.T.  ehem.  Oe».,  fS<l.  XXXTI,  p.  23:^;')  (IBHO).  -  93  Bkmerinck, 
Contr.  Hakt.  {U),  Bd.  V,  n.  429  (1899).  Vgl.  auch  Tf.  te«  Mkulkn.  Bw.  trav. 
chira.  PaVB-Ba*«,  Tome  XIa,  p.  37  (1902).  -  10)  lloF.MAyN.  !^?r,  chen».  Go«., 
Bd.  VII.  p.  518  u.  1293  (1874).  Früher  iihpr  TropmmlumHenfnl  Hhrvay^,  Buchn. 
Repert.,  Bd.  XXXVIII,  p.  387  (IS4.5),  dem  der  S-Gchalt  schon  i>ekftnnt  war. 
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'Im  Sitril  der  Pheuylebsigtiäure  oder  a-Tnluylöäure  gehalten,  wahrend 
OuiAHKB  die  Natur  auch  dießer  Subnlanz  al»  echte»  Senfül  sicherntellte. 
Dem  Olykotropneoliii   würde  als  Koostitiitioiiäbild  die  Formel 

■O.SO,K 

«tmWi-i— F»^  Ht)Dach  GH  das  uftchst  niedrige  Homolo^on  des  Ulykonastur- 
nins  dftrstelll.  Das  Senfül  der  Resedawurzel ')  ist  nat'h  Bebtsam  und 
Walbaim'.  mit  dem  Phenylathylseuföl  ideiitiäch,  uud  es  dürfte  dem- 
nach auch  bei  Reseda  odorata  die  Existenz  vou  GlykonaHturtiin  anzu- 
neluaen  aeiu.  Vielleicht,  ist  auch  in  dem  (im  Gerüche  an  Bernnteiu- 
dsreBitrU  stark  erinnemdenj  Kraute  von  Geranium  Robertianum  ein 
^jiosidi^cbes  Senföl   noch   nachzuweisen. 

(Hnzlich  abweichend  und  viel  komplizierter  aufgebaut  irtt  da« 
S€Df%iykosid  des  weißen  Senfes  (Sinapis  alba),  welches  als  Sinaibin 
Wz^icluiet  wurde.  Daß  bei  der  Spaltung  dea  in  den  Samen  von  Sina- 
pis  alba  praformierten  Stoff  e±j;  kein  flüchtiges  Senf  öl  auftritt,  betonte 
idton  CASSEBAtm^)  (1850)  und  von  den  Spaltuntrsprodukten  des  Sinalbinä 
vir  das  Sinapiu  schon  Hekrv  und  Garot*)  bekannt,  und  Baro  und 
HiSSOBBACll  ^)  berichteten  über  die  Sinapinsfture  und  das  später  mit 
Cholin  als  identisch  befundene  ,,Sinkalin".  Das  Glykosid  selbst  wurde 
BWi  1879  durch  Will  und  Lal'BENHEIMER  "^'i  gewonnen;  es  kriatalliaiert, 
auB  deni  heifibereiteten  Alkoholextrakte  der  Samen  in  farblosen  Nadeln 
attf  und  entspricht  der  empirischen  Formel  OjoHi^NjSjOjg.  Myroain. 
hytim  66  glatt  auf  in  Traubenzucker,  SinalbinsenfÖl  und  das  Bisnifat 
■i»  Base  Sinapin: 

*'»H„K,S,0,3  +  2  H,0  =  C«H„Os  +  C^H^O  -  N  :  CS  +  CjßH^NO,  •  HöO». 

Di»  EoitötitutioD  des  Radikals  C^H^O  im  Sinalbinaenföl  ist  noch  nicht 
'iclier,  doch  bat  die  Meinung  von  Salkowski  ^),  daß  es  sich  um  eine 
tfoinaiische  Gruppe,  und  zwar  das  Radikal:  p-Oxybenzyl,  CgH^COHj-CHj  — 
kudle,  viel  für  sich,  und  das  Senföl  wäre  als  p-Oxytoluylsenföl  zu  be- 
«•icben:  C,H<.UH)CH,-N  :CS. 

Das  zweite  N-halttge  Spaltungsprodukt  des  Sinalbins  kommt  als 
rbodauTasserstoffsaures  Salz  auch  im  Samen  von  Brassica  nigra  und 
Tomtia  glabra  vor,  als  Glykosid  findet  sich  aber  das  Siuapin,  soviel 
te*lier  bekannt,  nur  im  weißen  Seuf.  Die  freie  Base  ist  sehr  leicht 
fcydrolysierbar  und  liefert  dann  Cholin  und  die  stirkstofffreie  Sinapin- 
4are: 

C„H,5N0, 4-  H,0  --  OH-CH,       CH,N«CH,>,OH  -j-  C.jHj.O^ 

Die  Meinung   von   Reusen   und   Coale**),   daß  die  Sinapins&ure  als 
ßviylen^llussfture  aufzufassen   sei,   hat   sich  nicJit  bestätigt,  sondern  wie 
^ATtAwcB')    dargetan    hat,    ist    der    Paarling    des    Cholins    im    Sinapin 
mit   der  dem  Sy  ringen  in  : 


li  OhfT  das  ReMHiensenfni  vgl.  Vollratu.  Anh.  Pharm..  Bd.  CXLVIIl. 
2i  S.  Anm.  4,  p.  *i36.  —  3)  c:Asa>:BArM,  Arch.  Pharm.,  IW.  LIV, 
-  ^  .  —  4i  HtNRY  u.  ÜAUor.  Joiir«.  de  pharm.  (_!),  Torao  XLII,  p.  1  : 
XX.  p,  »y  (ISl'ök  —  5i  v.  Babo  u.  M.  HiRscuBAUM.  Liob.  Ann.,  Hi\. 
XXIV,  p  IM  {\H:>2}.  —  6)  Will  u.  Laübknheimkr,  Lieb.  Ann..  Bd.  CXCVIII. 
I^):  lUr  rhrm.  G«* .  Bd.  XII.  p.  2384  (1879).  —  7i  H.  öalkowskl  ßcr.  ehem. 
Bd.  XXIT.  p.  2137  (1889).  —  8)  .1.  Kkmhen  u.  R.  D.  Coale.  Bot.  ehem. 
XVII.  Rrf.  p  230  (1884).  —  9)  Gadaxkr,  Arch.  Pharm..  Bd.CCXXXV. 
),  Bcr.  ehem.  Ge».,  Bd.  XXX.  p.  233U  (1897^. 
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CH 
CHO  I 

HgCO-f^         C— (X^Hg      zugehörigen  Sfture:    HgCO— i-^^^,— OCH3 

HC         CH  ^,,  (Sinapin- 

C  .  I  sfture) 

I  CH:CH<COOH 

CHiCH-CH^OH 

In  der  Tat  ist  es  Graebe  und  Martz  ')  gelungen,  vom  Pyrogallol-Dime- 
thyläther  ausgehend,  Über  den  Syringaaldehyd  die  Sinapinsäure  synthe- 
tisch darzustellen : 

OCHji  OC'Hg  OCH, 

0H<^      y  -    ->  0H<'       ^-COH  — >  Oh/      ^CH:CH-C00H 

ÖCH3  ÖCH3  OCH3 

Das  Sinapin  oder  der  Sinapinsfture-Cholinester  wftre  demnach: 

OCHj, 

OH  — CH  :  CH-CO— O— CH.,— CH,.N(CH3)30H 

OCR, 

dessen  Bisulf at  mit  p-OxytoIuylsenföl  und  Traubenzucker  im  Sinaibin 
vereinigt  gedacht   werden   muß,   wofür   Gadah£R   das   Konstitutionsbild: 

O.SO«.C,«Hj,N05 
C,H.(OH..CH,.N:C  '     **    *'      ^      gab. 

In  physiologischer  Beziehung  stehen  unstreitig  den  Senfölen  sehr  nahe 
die  schwefelhaltigen  Lauchöle,  welche  als  Alkylsulfide  zu  gelten  haben. 
Wertheim 2)  wies  bereits  1844  nach,  daß  junge  Pflanzen  von  Alliaria 
officinalis  in  allen  Teilen  nur  Senföl  (Sinigrin)  führen,  und  daü  später- 
hin immer  mehr  der  Geruch  nach  Knoblauchöl  hervortritt.  Ebenso 
konstatierte  Pless^)  in  Alliaria,  sowie  in  Thlaspi  arvense  Knoblauchöl 
neben  Allylsenföl.  In  Thlaspi  alliaceum  dürften  ähnliche  Verhältnisse 
wie  bei  Alliaria  noch  aufzufinden  sein.  Wertheim,  ferner  Gerhardt*) 
imd  Laurent'')  machten  auch  mit  der  Tatsache  bekannt,  daß  Senföl  mit 
.Schwefelkalium  im  Rohr  erhitzt  Allylsulfid,  den  Hauptbestandteil  des 
Knoblauchöles  liefert.  Umgekehrt  ist  os  mögli<'h,  durch  Behandlung  von 
Allylsulfid  mit  Rhodankalimu  zum  Allylsenföl  zu  gelangen: 

( '  H 
■'    '    ,S-!    'JK('XvS  =  -2(\.H,N.(^S-(-KoS 

An  derartige  Vorgfinge  kann  man  aiicli  bezüglich  des  Zusammenhanges 
von  Allylsulfid  und  Allylsenfcil  im  pfliiuzlichen  Stoffwechsel  denken,  zumal 
das  Vorkommen  von  Kliodanwasserstoffsäure  iu  Cruciferensamen  bekannt  ist. 

1)  C.  Graebk  u.  E.  Martz,  Ber.  ehem.  Gos.,  Bd.  XXXVI,  p.  1031  (1908). 

—  2)  Th.   Werthetm,  Lieb.  Ann.,   IW.  LI.   p.  L\S9  (18U);   IVl.  LV,  p,  297  (1845). 

■  3)  F.  Pless,  Lieh.  Ann.,  Bd.  LVJIl.  p.  .%  (1846).  —  4)  Ch.  Gerhardt,  Journ, 

prakt.  ehem.,  Bd.  XXXV,  p.  487  (1845).         5)  A.  LAniEXT,  Compt.  rend-,  Tome 

XXX,  p.  I2ü  (1850). 
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Nftch  SE3I1ILEE>)  ist   im  Knnblauchö]  60  Proz.  Allvlsiüfid  yS 

««halten  nnd   aufierdem   6   Pt^z.   AUylpropyldisDlfid 


I    . 

Di«  letxt^eDaxinte  Verbiudnng  scheint  nach  Semmlkr  der  Hauptbeätand* 
teil  des  Öle?  aus  Allium  Cepa  zu  Hein.  Im  Knoblauchül  wtirde  übrigens 
anck  tt&  Diallvldisuliid   und  femer  ein  TnsulÜd 


s< 


,  8C,H, 


S-C,H; 


von  charakteristischem  Knoblauchgeruche  beobachtet.  Die  Fraktionen 
äc« Zviebelölt»  geben  mit  alkoholischen  LöHiuig^en  von  HgCl^}  P*(^^l«t  AuCl, 
weifle,  r«8p.  gelbe  Niederschläge.  Das  Öl  von  Allium  ursinum  besteht 
owk  SoniLKB  *)  aus  Vinylanlfid 

y  CH  :  CH, 

\CH : CH, 

Qod  Vinrlpolysnlfiden.  Die  schwefelhaltige  Verbindniig  in  der  Asa 
(«^tida  hat  nach  Seiuhler'^  die  Formel  C\H,4S,,  wäre  also  ein  Disulfid. 
AoSerdem  wurde  die  Verbindung  Ci^HgoSj  und  geringe  Mengen  der 
Diwliide  C^H,,S,   nnd  CioHiglS,   konstatiert,   aber  kein   AllylsuUid. 

£s  wird  eine  dankbare,  au  der  Hand  der  heutigeu  Kenntnisse 
t«6  6tr  Cysteingnippe  im  Eiweißmolekül  vielleicht  bereits  mit  Erfolg 
aomgekande  Aulgabe  sein ,  den  Zusammenhang  der  Senföle  mit  dem 
^tn  der  Tbio-a-Aminopropionsfture  näher  zn  bestimmen. 

Nach  den  Feststellungen  von  Voigt*)  ist  der  Sitz  der  Lauchöle 
■ä  ^  Kpidennifi ,  in  den  Leitbündelßchoiden.  aber  nicht  in  den  Milch- 
MMUävchen  der  Alliumarten   zu   suchen. 

6inzlirb  unbekannt  ist  die  chemische  Natur  des  von  Hartwich*) 
(B  d«r  Rinde  von  Scorodophloeus  Zenkeri  (Leguminose)  aufgefundenen 
«kwrfelhaltigen  N-freien  flüchtigen  Stoffes. 
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In  ahnlicher  Weise,  wie  im  Tierreiche  Purin-  oder  Xanlhinbasen 
^^  nichtige  Aufbau-  tind  Spaltungsstoffe  der  Nnkleine,  al>er  auderer- 
*<<»iiidi  als  AbfialIspro<tukte  des  Stoffwe/^lisels  auftreten,  unter  welchen 


X  y  \V.  StatMUEK  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXI.  p.  434  (1893).  —  1)  8kmm- 
^  lith  Ann..  IW.  CCrXLI.  t».  SK)  (1887).  —  8l  J^r.MMl.KR.  !W.  cheiii.  Ge«., 
**■  XXIII,  p  3:>30  nSMOi:  Bd.  XXIV.  p.  78  (18911;  Airh.  Pharm..  Bd.  CCXXIX, 
(JlWU  —  4)  A.  VoiOT.  Jnhrh.  t\.  HninbiirB.  wim.  Ansull.  Bd.  VT  (1889>, 
''^-•l  C.  Habtwich.  Cbem.  Onir..  ll»02.  B«!.  II,  p.  146. 
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letzteren  die  Harnsäure  weit  verbreitet  im  Tierreiche  auftritt  und  in 
manchen  Tierklassen  als  Haupt-Endprodukt  des  Stickstoff-Kreislaufes  im 
Organismus  anzusehen  ist,  treffen  wir  ebenso  im  Pflanzenreiche  die 
Xanthinderivate  nicht  nur  als  Zellkernbestandteile  an,  sondern  öfters  auch 
als  Endprodukte  des  Stickstoff-Stoffwechsels  in  den  verschiedensten 
Organen.  Die  Zahl  der  aus  dem  Pflanzenreiche  in  dieser  biologischen 
Rolle  vorkommenden  Basen  ist  eine  sehr  bedeutende;  die  wichtigsten 
sind  die  methylierten  Xanthine:  Monomethylxanthin,  Tlieobromin,  Theo- 
phyllin und  Koffein,  wahrscheinlich  ist  auch  Adenin  und  Hjpoxanthin 
hier  zu  nennen,  von  denen  das  letztere  übrigens  in  kleiner  Menge 
einen  normalen  Harnbestandteil  bei  Mensch  und  Hund  darstellt^);  eine 
Reihe  von  Stoffen,  wie  Vemin,  Vicin,  Convicin  und  andere,  sind  noch  zu 
wenig  erforscht,  und  man  dürfte  noch  nicht  alle  Substanzen  dieser  Gruppe, 
welche  im  Pflanzenorganismus  gebildet  werden  können,  zurzeit  kennen 
gelernt  haben. 

Wie  E.  Fischer^)  in  einer  Reihe  bewunderungswürdiger  Arbeiten 
dargelegt  hat,  lassen  sich  alle  mit  der  Harnsäure  und  ihren  Verwandten 
in  Beziehung  stehenden  Basen  als  Derivate  des  „Purins",  einer  aJifangs 
hypothetischen,  später  wirklich  dargestellten  Base,  auffassen.  In  dem 
Purin: 

N  =  CH 

I        I 
HC       C— NH 

II     II        ;cH 

N — 0 N-' 

welches  zwei  Hamstoffreste  an  eine  ungesättigte  dreigliedrige  Kohlen- 
stoffkette geknüpft  enthält,  nimmt  Fisgheb  folgenden  „Kohlenstoökem", 
den  „Purinkem"  an,  in  welchem  die  Eohlenstoffatome  nachstehende 
Nummerfolge  erhielten: 

(1)N-(6)C 

I  I 

(2)0     (5)C— (7;K 

I  I  >(8)C 

(3)N— (4;C— (1>)N'' 

Die  rationelle  Benennung  der  abgeleiteten  Basen  lautet,  unter  Beifügung 
deren  Formelbilder,  dann  wie  folgt; 

CH3.N— CO 

I       I 
OC      C-N.CH»     (1,  3,  7)  Trimethyl(2,6)Dioxypurin:  Koffein  ^ 


CH5.N— C-  N   ""  1* 


I       II  CH 

\^— C- 

HN  -  CO 


OC     C— N.CHj      (3,  7)  Dimethyl  (2,6)  Dioxypurin :  Theobromin  l, 

I       II  CH 

CH,,.N-C— N 


1)  Salomok,  Zeitschr.  phys.  Cfaem.,  Bd.  XI,  p.  410  (1887).  —  2)  R  Fibcheb, 
Zusammenfassung  der  Hauptresultate  in  Ber.  ehem.  Qes.,  Bd.  XXXII,  p.  436  (1899) 
und  Synthesen  i.  d-  Purin  u.  Zuckergruppe,  1903. 
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CJfj-X— CO 

I    I 

OC     C—  NH  (I,3)DimeU»v]  (2,H)  Dioxvp"iin  :  ThenphvlÜn 

I       II  CH 

lIHj.N— C— N 

t 
OC     C— NH  i:t)MonomethyI(2,*J}Dioxypunn:  Methvlxanthin 

I     II        (;h 

RN— CO 

i       I 
OC     C— NH  f2, 6j   Dioxypurin:  Xanthin 

t       II  CH 

UN— C— N' 

HX— CO 


HC     C— NH 

I         I'      II  CH 

f        N— C-N 

HX— CO 

I       I 
«)C     C-NH 

I     0       .:-C0 

HN-C— NH 
N  =  CNH, 

I  1 
HC       C-^NH 

II  II        )CH 
N  — C— N'' 


<6)0xy]junn:  fiypoxanthin 


f2,  0, 8)Trioxypm'iu:   Harrmäure  (im   PflanKen- 

i'pii-he  iinrli  nicht  nachgewiesen) 


*>)   Aniitinpiirin  :   Ad  en  i  n 


N-CO 

I  I 

Nn,.C     C— NH  (2i  Amino(0)Ojcvpmin:  Guanin 

II  II  CH 
N-^C-N^ 

Die  Purinbasen  fimied  sich  vor  allem  in  Pflanzenorganen,  welche 
reichlich  Eiweili  hihieu  oder  verbrauchen:  im  SauH'nri;ihrj[fewel»L*,  in  jungen 
Blättern,  in  Sproßspitzen,  und  es  werden  durch  diese  Lokalisation  Be- 
ziehungen zum  Eiweilistoffwechsel  gewiü  nahe^elcfjt.  Ol)  wir  das  Reclit 
haben,  an  den  Nuklernstotf'wechsel  speziell  zu  denken,  wenn  wir  die 
Bildung  der  Purinbasen  physiolofpsch  verständlicli  machen  wollen,  sei 
noch  dahingestellt,  wennt,deicli  auch  die  analoge  beziif^lich  der  Entstehung 
der  Hamsilure  im  Tiororj^anisnuis  als  „Kcrnzcrfallsprodukt"  gciiuiiorte 
Ansicht  in  neuester  Zeit  an  VVahrschciulirlikeit  f^ewonnon  hat.  Die 
bezüglich  der  physiolof^ischen  Hednuluuf,'  pHan/Jicher  Purinbasen  experi- 
mentell aufcefundenen  Tatsachen  und  iüe  Deutunj^eu  der^eIben  mögen 
bei  Behandlung  der  einzelnen  Ua^en  .^^elbst  ihre  Besprechung  tinden. 

Das  Koffeiu  oder  (1,  3,  7)  TrimethylxanthiD,  der  wü'käaoie  Stoff 
^HÜtireicher  narkoti±H^ber  Genußmittel  aus  dem  Pflanzenreiche,  hat  eine 
'^pCfiere  Verbreitung  bei  Pflanzen  aus  verschiedenen  Phanero^uien- 
Cift^tk*  Biocb«niic  d«r  Fnanwn.    II.  IH 
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gruppen.      Nachdem   sich   bereits  Sfioim  M    und  BrüGNATELLI ')   be«n*llit 

hatten^  das  wirksame  Prinzip  den  CoffeaHamens  aui^findi^  zu  machen, 
gelaug  es  1820  zuerst  Rl'NGE^)  die  „ Kaffeebase "*  darzustellen.  Im  Tee- 
blatt wies  OroHV*)  das  „Thein"  als  wirksamen  Stoff  1827  nach^  welcher 
1838  durch  Milukk^)  als  identinch  mit  Koffein  erkannt  wurde,  nach- 
dem  bereite  Bkrzelils  die  einschlägige  Vermutung  geäuüert  hatte.  In 
den  Fruchten  der  Paullinia  BorbiliH  wies  Martiuh")  das  Guaranin  nach, 
dessen  Ideutitfiit  mit  Koffein  Bbrtukmot  und  Dkchatelüs  ")  erkannten. 
Stenhoube^)  fand  das  Koflein  in  den  grünen  Teilen  von  Uex  paragua- 
riensis  St.  Hil,,  später^»  auch  in  den  Coffeablattem.  1866  entdeckte 
Attkielij  *")  roichlirhen  Koffeiiigelialt  in  den  Samen  von  Cola  acnminata. 
Neben  Theohromin  ist  eine  kleinere  Menge  Koffein  in  den  alkaloid- 
haltigen  Teilen  von  Theobroiua  Cacao  stet»  enthalten  [Schmidt**), 
DiCKKER  ^*)].  Von  anderen  Vorkommnissen  iat  noch  zw  erwähnen  da» 
Koffein  in  den  Blättern  von  Hex  Cassine  (Carolin iana)  (Venable^')], 
während  bei  Hex  Aqnifolinm,  opaca  und  anderen  Arten  noch  kein 
Koffein  gefunden  wurde**);  ferner  in  den  Samen  von  Sterculia  platani- 
folia  L.  (Shimovaua)  und  unget)ljch  auch  in  der  brasilianischen  Neea 
theifera  Oerst.  (Nyctaginaceae).  In  den  als  Roborans  gebräuchlichen 
Blättern  von  Catba  eduUs  ist  nach  Pal'l'^J  Koffein  nicht  enthalten, 
und  ebenso  untersuchten  Heckel  und  ScHbAGDENHAfFFKN  "*)  die  Blatter 
der  Rubiftcee  Psatlntra  angustifolia,  in  denen  Kohkrt  einen  koffein- 
artigen Bestandteil  verniutot  harte,  auf  Xanthiidjasen  ohne  Erfolg.  Sehr 
bemerkenswert  ist  das  von  Bkrthanü  ' '}  sichergestellte  Fehlen  von 
Koffein  in  den  Samen  von  Coffoa  Uumblotiana,  welches  zeigt,  daß  die 
Verhältnisse  des  Koffeins  im  Stoffwechsel  ganz  nahestehender  Alten  sehr 
verschieden  liegen  können.  Thea  japonica  ist,  wie  Stenhouse  ***)  schon 
nachwies,  ebenfalls  koffeinfrei. 

Das  Koffein,  sowie  das  nahestehende  Theobromin  scheint,  wie 
KkebeIi  *''),  HiLGER  -^)  und  LAZARrs  **>  zuerst  hervorhoben,  nicht  als 
freie  Xanthinbase  in  flen  Samennfthrgewehen  von  Cola  und  Theob!*oma 
vorzukommen,    sondern     der    native    Stoff    dürfte    ein    leicht    spaltbares 


Ij  A.  feEGUix,  Ann.  chim.,  Tome  XCII.  p.  1  118141.  —  2j  L.  Briigsatei.i.i, 
Ann.  chim.,  Tome  XOV,  p.  ?<»0  (I8lö).  —  3)  knJGE,  Phytochem.  Entdeckungen 
(1820),  p,  144;  Schweigg.  .Tnurn,,  Bd.  XXXI,  p.  SOS;  Pkuj^fiku.  Joiirn.  pharm. 
(2k  Bd.  XII,  p.  229;  C.  H.  PrAFF.  öchweigg.  Journ.,  Bd.  LX\.  |i.  IHT  tli^31). 
ZuftainmeneetEung  des  Koffeins:  Pfaff,  Kifl  u.  hiEUic ,  Ann.  ehim.  phys.  (l^K 
Tome  XLIX.  p.  H03  UB32).  -  4)  Oriun.  Mag.  Pharm..  Ild.  XIX.  p.  49;  (JOntheb. 
Journ.  urakt.  Uheni.,  Bd.  X,  p.  27:1  (1837).  —  5)  U.  .1.  Müldkr.  Pogg.  Aon., 
Bd,  XLIII,  p.  Hil  (1838^;  .louni.  praki.  Cheui..  Bd.  XV,  p.  2H0  (1938);  .Tobst. 
Lieb.  Ann.,  Bri.  XXV,  p.  G3.  —  6f  MARTlx-fi,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XXXVl.  p.  93.  — 
7)  Bekthkmot  u.  Dechatf.lus,  Journ.  pharm.,  Bd.  XX\T,  p.  .'«U.  Berzehu» 
jRhrwt>er.,  Bd.  XXI,  p.  322  (1842}.  —  8)  Öteshousk,  Lipb,  Ann  ,  Bd.  XLV, 
p.  36*i;  Bd.  XLVL  p.  2l'7  (1843).  —  9)  STKNHorsK.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXIX, 
p.  244  (18541.  "  10)  .1.  Attfikui.  Pharm.  Journ.  Tr.  (2),  Tome  VI.  p.  457  (1865). 
—  11)  K.  SrHMinT,  Lieb.  Ann..  Bri,  tX^XVII,  p.  3(Hi:  Ber.  ehem.  lies..  Bd.  XVI, 
p.  1383  [ISKi);  Arch.  Pharm.,  Bd.  OtrXXL  p.  67f.  (1883).  —  12)  J.  DtaiKKR, 
Rec.  Irav.  chim.  Payfl-Ba-*,  Tome  XX 11,  p.  142  (X^HYAl  —  13)  Venabu:.  Just  l>oi. 
Jahreaber.,  1S88,  IW.  I,  p.  .'ük  Halk.  T*.  S.  Agric  Departm.,  1893;  JuM  Jahrwiber., 
1893.  Btl.  II.  p.  4Ö0.  —  14)  K.  St^HMU>T.  Zeit^chr,  L  NaturwisÄ.  (4l,  Bd.  li.  p.  47S 
(188:J);  Vrnablk,  1.  c.  —  IBl  B.  II.  PAri..  Pharm.  Journ.  Tr,,  Tomu  X\'U,  p.  UK)9 
(1887).  —  16)  Heckkl  n.  Sonr,Atu>KNHAtTFKEN\  Apoth(ik.-Ztg.,  Ikt.  XV.  p.  319 
19(X)).  —  17)  (i.  Bektraxi».  Conipt.  rend..  Tome  CXXXil.  p.  lül  (I'HJl|.  — 
18)  J.  Htenhouse.  Lieb.  Ann.,  BiL  XLV.  p.  3Ü6  (1843).  —  19)  Knebfx.  Chtni. 
Centr.,  1891.  Bd.  I.  p.  m2.  —  20)  Hu... er.  Pharm.  Ztg..  B-1.  XXXVIII,  p  511 
0893);  A|>oth.-Zti?..  Bd.  Vll,  p.  46«».  —  21)  W.  Lazahi-h.  Dissert.  Krlangcn.  1893: 
Bot.  Centr-,  Bd.  LVI,  p   296. 
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iTiykond  sein,  welches  in  Koffein  ('res|i.  Theobromiii),  Traubenzucker  und 
mt  gerbstoffartige  Substanz  („Koiarot.**,  „Kakaorot")  zerfallt.  Da  die 
Ktkaosamen  fltr  den  Handel  einem  ForiiientationsprozeBöe  unterworfen 
wenlOT 't,  und  die  Kola«ampn  ebenfalls  in  dem  Zustande,  in  welchem 
•i&h  Haüdelöprf»dukt  vorliegt,  ^ewiti  nidit  mohr  die  nalürlirbe  Zusammen- 
Ktiuü^  xei^en,  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dati  die  erwähnten  Angaben 
niciirfwii  nicht  bestÄtigt  wurden  (Knox  und  PrescoTT  »)).  Schwkitzkr*) 
Ut  fri.*ii'he  Kolannsse  und  frinche  Kakaosamen  untersucht  tind  berichtet, 
d*ß  fls  ihm  gelungen  sei,  aus  beiden  Materialien  ein  Koffein  abspalten- 
dr«  (ylvkosid  (Kolaniu,  Kakaonin),  sowie  ein  auf  diese  Substanzen  wirk- 
»auiM  Enzym  darzustellen.  Das  Kolanin  soll  bei  der  Hllurehydrolyse 
8  iqn.  Glukose  und  1  Äqu.  Koffein-Theobrorain  (20  Proz.  TheobromlUf 
80  Proi.  Koffein)  liefern,  und  außerdem  uiilöslirhes  Kolarnt.  Vielleicht 
hit  cia8  Kolanin  die  Gesamtformel  C\o^5k^\*^^2i  ^"i''  zerfällt  unter  Auf- 
ri»bme  von  4  Hj<J  in  l  Äqu.  Kolarot  CnHi3(UH)5,  3  Äqu.  Zucker  und 
I  AijU.  Xanthinbase.  Nach  Bernegau^;  ist  das  Kolarot  den  Phloro- 
glncideo  zusnreehueu.  Cber  die  Enzyme  des  Kolasamens  haben  noch 
Cakles*)  und  KlLHER'*)  berichtet.  Doch  bedarf  die  an^rebLiche  Koffein- 
verUndung  und  das  auf  dieselbe  einwirkende  Enzym  einer  erneuten 
Unifirsuchong  an  möglichst  frischem  Material  in  den  Tropen,  ehe  die 
£iui«Dx  des   „Kolanin"   als  feststehend   angesehen  werden   kann. 

Wie  ^chon  8tenhoire  und  HEVNsiitsM  gezeigt  haben,  l&tit  sich 
tlu  Koffein  seibat  aus  dem  getrockneten  Material  durch  Sublimation  uu- 
urwttt  gewinnen,  und  man  kann  diese  Probe,  wie  in  neuester  Zeit 
Kin*)  imd  Xestlkb^I  dargelegt  haben,  mit  Vorteil  zum  Nachweise  des 
Koffeins  auch  bei  kleinen  Stückchen  oder  Schnitten  von  UntersucLungs- 
Duterial  anwenden,  welche  man  zwischen  zwei  IJhrscbaJen  erhitzt.  Mo- 
rsch "|  benutzte  zum  mikrochemischen  Nachweise  des  Koffeins  Einlegen 
d«r  Schnitte  in  3  Proz.  AuCIg;  beim  Eindunsteu  der  Flüssigkeit  schießen 
«B  Rande  des  Tropfens  federartigß  Kristalle  dos  salzsimron  Koffein-(Jold- 
^ppelutlzes  an.  Zweckmäßig  wird  man  beide  Proben  kombinieren  können, 
"i^  SuUiinationsiemperatur  des  Koffeins  ist  etwa  180".  Heißes  Wasser 
^""^  45,5  Teile  Koffein,  siedendes  Chloroform  19  Teile 'Vi;  dies  sind  die 
jMsteii  Löisungsmittel.  Wässerige  Koffeinlösungen  reagieren  neutral^  doch 
^plUn  das  Koffein,  wie  dre  anderen  Xanthinbaaen,  zu  den  amphoteren 
lektrotyten,  und  hat  den  Charakter  einer  schwachen  schwerU'slichen 
luf«'»).  Jjm-  ,Ji(,  Doppelverbiniinngen  mit  starken  Sfturen  sind  bestÄn- 
(fot  kristallisierend  sind  ferner  die  Verbindungen  mit  Gold-, 
löft-,  ttnd  Quecksilberchlorid.  Schon  STKNHOrsK  entdeckte,  daß  das 
im  wie  die  Hai'nsfture,  mit  HNO,  eingedampft  und  mit  NHj  befeuchtet, 


1)  Vgl.  hieriher  Ax  Prevkr.  C*ntr.  Bakt.  (Ib.  IW.  VHI,  p.  715  (1902). 
"  8>  J.  W.  T.  Ksox  u.  A.  B.  pRESforr.  .lonni.  Amer.  chcni.  wtc.,  Vol.  XIX« 
^(18M);  Vol  XX.  p  34  (1897).  Forncr  G.  Kra>*,x»I8.  Journ.  j.hann.,  1897. 
'»C.  Schweitzer.  Pharm.  Ztg.,  Bd.  XLIII.  n.  'Mj  tlS98).  -  4)  L  Heb.negau, 
-  "»'Ztil..  lOül.  p  861:  Bor  pharm.  Ges..  IUI.  VIII,  p.  4(«  (lMi»8).  -  B)  P. 
J**l*.  AtK>th.-Zlg.,  Bd.  XV.  p.  OiX)  i  mjOi  —  6»  Fk-  B.  Kii.mer,  .lutn  bot.  .Tahnaber.. 
'MM.  B(j  ^1  »  4,>|  _  J^  H,  Hky.vhii«,  Journ.  praku  Chcm  .  Bd.  XLIX.  p.  317 
X^'^        8»  P.  Kle\.   Tvi-  (k)t-  Centr.   Bd.  LXXXIX.   p.  KVJ  (ISKß);    |{w.  trnv. 

p.   344   (lÖÜl).     ^'gI.   auch    Bkhrkn-»,    Mikrochera. 


'^'n'    Pav»-H«^   i:>(.   Tome    V. 


iyS»7i,  Bd.  IV.  p.  lö.  —  9)  A.  NestI-ER,  Zcitschr.  rntcrsuch.  Nähr-  u. 
:'ni.  Bd.  rV.  p.  289  09011;  Bd.  V.  p.  '-M.">  (ItKÜj;  M.  VI,  lieft  «  (1903); 
(;«..  lid.  XIX,  p.  :t50  (19U1».  —  10)  Moi.i8('H.  Hintüihemie  der  pflanz!, 
itipl,  Jena  1891.  —  11)  A.  Comailkk,  IVr  ehem.  Gc**.,  &1.  VIII.  p.  1590 
I  -  18)  Vjjl.  über  di«»e  VerhälliiiwieTH.PAru  Arrh.  Pharm..  Bd.CCXXXlX. 
u.  Hl  d9Uh- 


^u 
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die  purpurrot«   „Murexidreaktion**   gibt'):    Htenhoitse»  „Nitrothein**   i5i 


DimethylparahnnsRiirfi   CO 


vN-CH,  -CO 


NCH3         CO 


orler    CholeHfrojthnn,    welrlip 


bfi  Oxydation  von  Koffein  mir  Salpf^rersöure  entsteht.  Thpobromin  ^Jl»r» 
wie  Malv  uihI  Hintkrkugkr -»  fanden.  (j;ana  analog  Monouiptliyljiaraban- 
sftme.  E.  FiscHEK^y  zei^'tn^  daÜ  das  Koffein  bei  Bebundlnnff  mit  Chlor 
in  AiialogiP  mit  tler  Harnsäure,  die  Alloxaii  und  Harncroff  liefert,  Di- 
methylalloxan  und  Momun^^tbylharnöToff  entwreben  IftÜt.  ScldieüÜch  gelang 
ea  Fischer*),  durch  Eiliitzen  dei-  Xanthin-Bleiverbindimsj  mit  Methyljodid 
dan  Xantliin  vm  inethyU<'ien  und  zn  zeip:on,  daß  das  Trimethylxanthiii, 
welches  man  80  cHiftlt.  mit  Koffein  idontincdi  ist.  bi  einer  Reihe  weiterer 
intoresBantei-  Synthesen  i^elan^;  es  Fischer^),  die  schon  eruÄiinte  Kon- 
»titution  desKoffein»,  die  anf  speknlativem  We^e  schon  1875  von  MsDicrs*) 
erachlotJHGu  worilen   war,  experimentell   zn   beweisen. 

Von  den  außerordentlich  /ahbeicben  Methoden,  welche  zur  quanti- 
tativen Beistimmunfr  des  Koffein  in  Drogen  ange^reben  worden  sind  ^)  und 
welche  sich  meist  der  Extraktion  der  Ba^e  mittelst  Chlorofoiin  bedienen, 
sind  nach  den  letzten  Untersuchungen  von  Gadamer**)  und  Katz^)  die 
von  Kelijcr^**)  und  Bkitfer")  an^-'f^^i^ebenen  Verftiliren  die  besten.  Xa<-h 
der  von  Katz  vorfijeHclda><;enen  Jtodifikation  den  BEiTTKHschen  Verfahreurf 
Hchtlttelt,  man  10  g  Dro^enpnlv*>r  30  Miniuen  lan^;  mit  20<»  »5  Chloroform 
und  5  g  NHg,  filtriert  die  LO^>lUl^  liurch  ein  SANDERHches  Cij^aretten- 
filter,  dunBtet  l&O  g  des  erhaltenen  Filtratea  ab.  löst  den  Hllckstand  in 
Äther  (5  ccm),  ffl^ft  20  ccm  0,5-proz.  HCl  hinzu  nud  kocht  den  Äther 
auf  dem  Wasaerbade  ab  und  filtriert  die  wässeriy^e  Lösuuj^  nacli  dem 
Erkalten.  Kölbchen  und  Filter  wascht  man  mit  i>,o  Prost.  HCl  nach  nnd 
zieht  die  vereinigten  Lösungen  2  Stunden  lang  im  Extraktionsajiparar 
mit  Chlorofonn  an**.  Die  Chlorofonnliisnni;  wird  abijedunstet  und  der 
Rückstand    als  Koffein    ^ewopen.      Für    Paraf:jnaythee,    wo    die    andei'en 

1)  Zur  Koimtitution  des  Murexid  vkI-  M.  Si^mmkr  n.  J.  8TlE<iLlTZ,  Amer. 
Chem.  Journ..  Vol.  XXXI,  p.  tiül  (\^A);  0.  Pii-oty.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCCXXXIH. 
p.  22  (IIKH);  R.  MAhlai:,  Rer.  ehem.  O«*..  Bd.  XXXVH.  p.  2mi\  (1904).  — 
2)  R.  Maly  u.  f.  HiNTEHKocJER.  Monatsh.  Chcm..  Bd.  III,  p.  S.".;  Bd.  I.  p.  138: 
Bd.  II,  p.  87,  126:  B<T.  eheoi.  Ges..  IW.  XIV,  p.  723,  Hm  (ISSl).  -  3i  E.  Fischer, 
Ber.  clicni.  Ges..  Bd.  XIV.  p.  637,  im^  (188H;  Bd.  XV.  p.  2fl  (1882):  Lieb.  Ann., 
Bd.  CCXV,  p.  2.Vi  (1882).  -  4)  FietnER.  Ber.  ehem.  G«».,  Bd.  XV.  p.  453  1 1882), 

—  5)  Fischer  u.  L.  Ach.  Ber.  ch«m.  Gen.,  Bi.  XXVIII,  p.  3135  (18f»*'>;  Bd. 
XXX.  p.  .f)49.  :m,  30IU;  Bd.  XXXI.  p.  19ÖÜ;  Kd.  XXXII,  p.  4Ö9.  Weitere 
8yatbeMn:  W.  Traibe.  Ikr.  ehem.  Gv».,  Bd.  XXXUI.  p.  3035  (1900)f  -  6)  Meiu- 
COS,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLXXV,  p.  2i'A  (187.^).  —  7)  Literatur:  A.  CüMaiu.e,  Ber. 
chem.  Ges.,  Bd.  VIII.  p.  15!»Ü  (18751;  Cazeneuve  u.  CaillajL,  ref.  Ber.  chem. 
Ge«.,  Bd.  X.  p.  494  (1877);  Mahrownikoff,  ibid.,  Bd.  IX,  p,  1312  (lS7lij;  Legrip 
u.  Petit,  Bull.  «oc.  rhim.,  Tome  XXVII.  p.  21iO  (lft77i:  PATUotifLl^RH.  <.::heni. 
Cenir,  l8Ktt.  p.  4J7  ;  Shimoyama.  .Tu.'*i.  bot.  Jahret^htr..  lS8r»,  Bd.  I.  p.  .jI/;  Ik>CHE- 
iroNTAiNE.  ibid.;  Pail  u.  CdWMXY,  Pharm.  .lourn.  Tr.  Tuuic  XVU.  p.  ."Stir) 
(1887);  Gra>i>vaj.  u.  La.ku  x.  Chem.  (Viitr.  1S1)3,  Bd.  II.  p.  Ifit»;  Jickexack 
u.  HiLGER,  Kor(tchui)(r8l>eric.hte  über  Lel)ent>nnltel.  Bd.  i\\  Hell  tl  (1897).  p.  H5  u. 
49,  Förster  u.  Riechklmann,  Chem.  Cenir..  1897,  B<l.  1.  p.  1259;  Tassii-y.  Bull. 
WKN  eliim.  (3).  Tome  XVII.  p.  701  (IS97);  8pkni'KR.  Chem.  Cetitr..  1897.  Bd.  I, 
p.  438;  Kellsfr.  Undw.  Vertuch^l..  Bd.  XXXHI.  p.  373  il887);  Ali.F-V,  Chem. 
CentT-,  1892.  Bd.  H,  p.  917;  Warix.  .Tourn.  phiirni.  chim.  (6),  Tome  XV.  p.  373 
(]9<V2):  Bauland.  Journ.  pharm,  chim.  (G),  Tome  XX,  p.  .i43  (IWW).  —  8)  .1. 
Gai>amer,  Apoth.-ZtK-,   18i*8.  p.  ti7S;  Arch.  Pharm..  Bd.  CH'XXXVII,  p.  58  (1899}. 

—  9)  .1.  Katz,  Nalurforrtch.-Gt'e.  Karlnbad.  I!H)^?,  IVI.  H  (2(,  p.  «64;  Ber.  pharm. 
Ge«.,  M.  XU.  p.  2.Ö0  (1902|.  —  10)  C  C  Kki.i.kh.  (hom.  Coiitr..  1897.  Bd.  I, 
p.  1134.  —  11»  A.  Beitter,  Her.  pharm.  Ges..  Bd.  XH.  p.  339  (I9()I);  Verhandl. 
Ges.  Naturf.  Hamburg,  1J»01.  II.  2  p.  626. 
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Mttliorien   gftns 

irli   veiva^eu,    muß    eine   Modifikation   2Qr  Reinigung  dert               ^H 

Koffunsangebraohl  werden.  Da  nicht 

alle  Methoden  gleichwertige  Resultate              ^^M 

li9f«nt,  8iml   aiuh   (He   in   der  Literatur   vielfacK  an^^efahrten   Zahlen   für               ^^ 

'l«ü  K-^-ff^inirph 

alt  verschiedener   POan/.enteile   und   l>rogen   nicht  als  mi-               ^H 

^<*^t^i  »irher 

hinzunehmen.     Den  An;^aben  von  Beittbb  seien  foli^ende              ^^M 

Wahlen  entuommeu: 

^H 

t\>ffM  »rftbica 

Orttne  Samen 

1,22  Proz.  der  Trockensubstanz  an        ^^^H 

Holx 

Spuren                                   [Koffein            ^^^^| 

^^^^ 

Wiirzol 

^^^^1 

^^^^^ 

Alte  Blfltter 

^^H 

^^^^V 

Junge     „ 

1  4'>                                                                  ^^^^1 

^^^^B 

Stammrinde 

koffeinfrei                                                    ^^^^| 

^^^^B 

Reife   Früchte 

^^H 

^^^^^ 

Halbreife   „ 

^^M 

Junge         „ 

^^M 

(Wf«  liKericÄ 

Junge  Blatter 

^^M 

Hjtlhreife  Früchte 

^^M 

Roife 

^^H 

Alte   Blatter 

^^^^1 

Stammrinde,   Astr 

inde,   Holz  und   Wurzel   koffeinfrei           ^^^^H 

T^«  f-hinensi!* 

Reife   und   unreife 

Früchte:      Spuren   Koffein                         ^^^^| 

Junjre  Blatter 

2,12  Proz.                                 ^^H 

Alt« 

^^M 

In  den  Wurzeln 

cein  Koffein,  in  den  holzigen  Ästen        ^^^H 

sehr  wenig. 

^^^H 

Tb«  astuuaica 

Junge  Blatter 

^^^H 

Alte           ^ 

^^H 

Iln p&ra^uarienais  Getrocknete  BiRtt 

^^M 

Ptnllinia  sorbil 

s      Sa  meu : 

^^M 

Tola  tcnmiuata 

Samen;   Geaamtkn 

1/24      „                                               ^^H 

Freie»  Koffein      1.02      „                                                ^^^| 

Oebundes 

^^m 

Die  Analysen  von  Romhirgh  und  Lohmanx  *)   bennspnichen  wegon              ^^1 

il>r«r  Aiifertij:untr  in  iten  Tropen  selbst  weitergebeudea  Intereäse.    Dieae              ^H 

Aatown  frelwn 

an  für: 

^H 

•y.Koff. 

'/.Koff.              ^1 

CWfeu  Rmbira 

Junge   Blatter    ],<» 

Coff.  libericaTegumeule  d.Sam.Spur              ^H 

Erwachsene  „       1,1 

Junge  Blatter             (t,!»               ^H 

'■•ffnlibenca 

Junge  Blatter    ii,6 

Junge  Stengel            1,1               ^H 

Erwachsene  „     0,O 

Rinde                       Spnr              ^H 

Samen                  1 ,3 

Th«a  chinensiB  Petala                  0,8              ^M 

Wnrzelrinde        <  ',<> 

Grüne   Kelchblätter              1,5                ^H 

^K  <Mq«  ftnbicB 

Junge  Stengel    0,ti 

GrUues  Perikarp                   0,6                ^| 

^V               Atta  0(^n 

h  grüne  Zweige     0,2 

Samen                                       0,0                H 

t        ^''i^wlibaric*  Petalft                    0,3 

1 .  u.  2.  Blatt  der  KnoHpe      3,4               ^H 

^H                    Grti 

uei*  Porikarp     Spur 

5.U.6.     ^      ,,                   i.:>             ■ 

^H                    Unreife  Samen           1,2 

Stengel  xwiscb.  5.  a.  (>.  Bl.  0,5               ^1 

^1                   Kot 

et*  Perikarp        Spur 

Haare  von  jungen  Blattern  2.2               ^H 

^^H                    H«tf«  Samen                1^3 

fl 

^^               1/    1*.    VAX 

KoMIIlKr.ll    tl.   C.    E.    F 

t.oifMANX.  Vi^lttg  «'Ijindfl  ItantMiUitn,          ^^^B 

1         i^^t    Vgl.  auch  CLAiTRiAC,  Anra.  l.  p. 

^^^^^M 
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Bezüglich  des  von  diet^eu  Foröcheni  ausgearbeiteten  BeBtimmung«- 
verfahrens  von  Koffein  in  Teeblöttoni,  welches  später  anch  CLAmHAiT ') 

bpiiutztp,  sei  auf  das  Orifrinal   verwiesen. 

Hinsichtlich  iler  Thoasamen  ist  die  Angelegenheit  des  Koffcin^ehaltps 
noch  nicht  aufgeklart.  Wie  die  Verfasser  der  angeführten  Analysen, 
fanden  auch  CLALTRiAr  'j  sowie  SiziKi*)  im  reifen  Theasameu  kein 
Koffein  und  sahen  das  Alkaloid  erst  w&hreud  der  Keimung  auftreten. 
Hingegen  fanden  Boorsma  ■'^)  und  Nestler  •*)  in  dem  von  ihnen  nnter- 
Huchten  Sameiimaterial  Koffein,  und  zwar  iu  Kotyledonen  und  Samen- 
schalen: nach  Nestlkr  ist  jednrh  das  Samenalkaloi«!  nicht  durch  direkte 
Sublimation,  sondern  erst  durch  Sublimation  des  Chlorofonnextraktes  zn 
gewinnen,  ein  Verhalten,  welches  vielleicht  durch  Einriun^^  des  Koffeius 
durch  Produkte  der  trockonen  Destillation  /n  erklären  wäre.  In  den 
AchHouteilen  von  Tfiea  ist  nach  Nestleb  der  Öitz  des  Alkaloides  in  der 
Rinde,  nicht  im  HoUe  xu  suchen.  Die  Mesuphyllsielleu  enthalten  nach 
Nebti-EH  sicher  Koffein^  und  nicht  nur  die  Epidermis^ellen,  wie  8i  J'.rKI 
behauptet   hatte. 

Die  erst©  systematische  Unleisuchuu^'  zur  Anfklärung  der  physio- 
logischen Rolle  des  Koffein  unternahmen  Kellner,  Marino  luad  Ogaha- 
wäRA  ^)  an  den  Blattern  des  japanischen  Teestrauches.  Das  Resultat 
war  im  allgemeinen,  duÜ  die  jiiuircn  Bl&ttei"  relativ  am  meisten  an  Thein, 
wie  an  Eiweili  und  Ainideii  enthalten,  während  in  den  alten  Blättern 
nur  wenig  Alkaloid  und  Ämid-N  gefunden  wird.  Die  erhaltenen  Zahlen 
waren  in  tabellarischer   u  bersicht : 

In   l*n>n>iit(>n  dfY  'rr<N-k«>nautMtmnx 
KuhpmtHii     Koffein     Gesamt-N     KiwcilUN     Koffein-N    Ainid-K 


Junge 

Blatter 

am 

15. 

Mai 

30,64 

2,85 

4,9  J 

3,44 

0,81 

0,ti6 

„ 

„ 

H 

30. 

rt 

24,25 

2,80 

3,88 

2,77 

0,79 

0,32 

») 

1» 

M 

15. 

Juni 

22,83 

2,77 

3,65 

2,73 

0,78 

0,14 

ti 

„ 

T 

30. 

jj 

21,02 

2.59 

8,37 

2,43 

0,73 

0,21 

n 

1* 

., 

IB. 

Juli 

20,or> 

2,51 

3,21 

2,31 

0,71 

0,21 

V 

« 

11 

30. 

n 

19,!>6 

2,30 

3,19 

2,25 

0,65 

0.29 

m 

11 

1t 

15. 

Aug. 

19,05 

2,30 

3,05 

2,28 

0,65 

0,12 

« 

« 

»t 

30. 

11 

18,58 

2,22 

2,91 

2,19 

0,63 

0,16 

fi 

« 

*» 

15. 

Sept. 

18,27 

2,05 

2,93 

2,27 

*),59 

0,08 

Tf 

r 

»T 

30. 

V 

18,15 

2,06 

2,91 

2,39 

<»,Ö8 

. 

»l 

•1 

1« 

15. 

Okt. 

17,91 

1,83 

2,87 

2,45 

0,52 

. 

>1 

„ 

1 

30. 

n 

1  7,1*8 

1,79 

2,88 

2.35 

0,51 

0,02 

11 

11 

n 

16. 

Nov. 

17,70 

i,:M) 

2,83 

2,30 

0,37 

0,16 

Tl 

n 

«1 

80. 

n 

17,U 

1,00 

2,74 

2,35 

0,28 

0.1 1 

Alte  Blätter 

n 

15. 

Mai 

lfi,56 

(1,84 

2,67 

2,43 

0,23 

0,01 

In  Prozenten  des  Gesamtfitickstoffes  betrug  am 

lö.      ao.       IV      30.       16.       ;W.       IS.      !W.       15.       30.       16,      30.       16,       3U.     1.^ 
der  Miü     Miü    Juni    Jim!    Juli     Juli    Aug.    A>t%,    Sttpl.    S^iil.    Okc.     Okt.    Nov.    Nur.   Mal 

EiweiU-N  70,1  71,4  74,8  72,2  71.4  7a5  74.7  73.5  77.2  80.1  81,8  81,6  81,2  85.5  91.4 
Koffein-N  16,5  20,4  21.4  2l,ö  22,1  2Ü.4  21.3  21,1  20,1  UM*  18,1  17,7  13,1  10,2  8.« 
Amid-N  13,4    8,2    3.8    6,2    6,5    9,1    4.0    M    2,7     .        .      0,7    5,7    4,0     . 

Von  diesen  Zahlen  hat  besonders  die  letÄtani^efiihrre  Tabelle  IntereHse, 
weil  sie  vor  Augen   führt.   daU  die  KoffeinproduUtion   dem  Reichtum  der 


1)  Ü.  CLAirrRUlT,  Nature  et  sipidfJcation  de«  Alcaloide«  v^taux,  Bru- 
xelle»  1900.  -  2)  SrzüKT,  Bull.  Afrric.  Coli.  Tokyo.  Vol.  IV,  p.  289,  297  (llM)n. 
—  8}  IJtMJRßMÄ.  Chem.  C^ntr,  1H1*1,  Bd.  11.  p.  489.  —  4)  A.  Nestler,  Jahre«ber. 
Verein,  f.  angcw.  Bot.,  1903.  p.  54.  —  5j  Ü.  Kkllnkr.  Makino  u.  Ooahawara, 
Landw.  Versuckst..  Bd.  XXXIII.  p.  370  (1887). 
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BUtwr  an  AmüJ-N  nicht  parallel  gebt.  Wenn  aiurh  mit  sleigeudew 
£ivüflgebalte  der  Bl&tter  der  Koffeingebalt  wäcbat,  ao  wird  KeLLKCRa 
Mtinnng,  dafi  vielleirbt  das  Koffein  eine  Hbnliche  Funktion  babe,  wie 
Hifl  Amide,  dnrob  die  gegebenen  Zahlen  nicht  bewiesen^  nondem  es 
lAfit  j'ich  nur  angeben,  daÜ  mit  steigendem  EiweiUgobalte  au''h  das 
Koffein  ui  Menge  zunimmt.  Auch  aus  den  oben  mitgeteilten  Analysen  von 
KoHfK'SOK  und  LoHHAKN  er^ribt  sieb,  daß  die  eiweifireiohBten  Orf^ane  im 
tllgmoeinen  am  reirbnten  an  Koffein  Bind.  Die  Angaben  von  Hkckel*), 
ipoftft^b  bei  der  Keimung  von  Ooffen  und  ('ola  das  Koffein  der  Samen 
vfrwhwiDde  und  als  Reserventoff  zu  hetrarbten  sei,  bat  Clattriai' 
widerlegt:  es  findet  im  Gegenteil  bei  der  K*^imung  eine  Vermehrung 
*T«it  Nach  deü  Erfahrungen  von  Clautkuu  und  SiZüKl  i«t  diese 
Knff(<invermehniug  bei  Coffea-  und  Tbeakeimlingen  im  Dunklen  nnd  im 
Licht  111  konstatieren,  nnd  verlauft  ungefähr  in  beiden  Fallen  gleich. 
Wihrend  ^weiwöcbentlifher  Veninnklung  von  Coffeapflanzen  war  in 
fVArTRiAi'9  Versnoben  keine  Abnahme  au  Kofiein  zu  beobachten.  Hin- 
gegen ergab  «ich  bei  geringelten  Zweigen  oberhalb  der  Ringelwunde 
•ine  Verminderung  des  Koffeingebaltes^  bei  Thea  not-b  prägnanter  als 
Wi  CV>frea. 

Oeringelte  Zweige  von  Coffea  enthielten  32,93  Proz.  Trocken- 
flibsianx  und  0.6H  Proz,  Koffein^  w&hrend  normale  Zweige  27,77  Proz, 
Trockenflubslany.  und  (*.97  Proz.  Knffein  ergaben.  Geringelte  Zweige 
von  Thea  enthielten  0,86  Proz.,  nicht  geringelte  Zweige  1,37  Proz, 
Koffein,  wahren»)  der  Gesamt-N  1,94  Proz.  und  der  EiweiÜ-N  32,ri  Proz. 
J*i  geringf^ltcn  Zweigen  nnd  2,68  Proz.  resp.  51,6  Proz.  bei  Kontrolle- 
«w©ig*>n  an^machre.  Auch  in  Zweigen,  denen  Claitriai'  die  jüngsten 
Spitzen  entfernt  halte,  zeigt©  sich  Vermindening  des  Koffeingebaltes. 
^  Orden  die  geringelteu  Zweige  im  Duakeln  gehalten,  ho  ergab  sich  im 
•Otgvnsatze  oberhalb  der  Ringelwunde  eine  Koffeinvennehnuig,  die  noch 
■wluiJicber  auffiel,  wenn  die  Assimilationsbehindening  statt  durch  Ver- 
dwallmg  durch  CO^-Entziebuug  liewerkstelligt  wurde.  Bei  allen  diesen 
Ver?iacheD  nahm  der  Eiweiß-\  in  den  geringelten  Objekten  merklich  ab. 
B«i  der  Keimung  der  Tbeasamen  verfolgte  Clal'TRIAU  die  Koffeinbildnng: 
er  fwid  in  lO-tftgigen  Lichtkeimlingen  0,62  Proz.  Koffein,  in  deren 
Kotyledonen  I^,013  Proz.,  wahrend  Dunkelkeimlinge  von  gleichem  Alter 
^77  Proz.  Koffein,  hiervon  nur  Spuren  in  den  Kotyledonen  aufwiesen. 
Verioehe  mit  Zweigen,  die  in  Wasser  gestellt  waren,  ergaben  keine 
DeiUKDg^-ei-tt*  Verminderung  des  Koffeingehaites,  und  Darreichung  von 
**inouiumnitrat  ließ  keine  bestimmte  Wirkung  erkennen.  ClaUTIUAI:*8 
'■«iming,  dMÜ  das  Koffein  bei  der  Oxydation  von  Eiweißstoffen  im  Atmung«- 
P'^'«**«»  als  Eiweißabbauprodukt  entstehe,  laßt  sieb  aus  seinen  Versuchen 
•"•Hiags  nicht  mit  der  nötigen  Sirherbeir  ableiten  und  man  kann  den 
J^^'iK^brachTen  Tatsachen  nur  entnehmen,  daß  das  Koffein  in  uuverkenn- 
■~*f  Beziehung  zum  Eiweißatoffwecbsel  steht  und  sich  in  seiner  Bedeutung 
*^  ^plastischen  N-balrigen  Materialien**,  »ien  Aminosäuren,  durchaus 
^^^at  anschließt.  Daß  das  Koffein  nicht  unter  allen  ITmst&nden  ein 
^^^*  !  .  -^  Endprodukt  des  Stoffwechsels  darstellen  muß.  hat  ('laitbiaI' 

7^  ■  i.  und  seitdem  haben  ferner  aucb  Th.  und  C.  J.  Wekvkrä'J 

''•'^UMihwi,   daß   gelb    verfärbte   Tbee-  und   Kaffeeblatter,  letztere   nach 


I)  HeckEL.  CompL  rend..  Tome  CX.  p.  88  (1890). 

Montpcllirr    \bV->.  —  2)  Th.    Wkkvers   u-   C   J. 

ran  WetetiMchappen,  Amsterdam,  27.  Okiober  1903. 
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Hemileia-Lifektlon  koffeinfrei  werden,  und  diese  Autoren  erklären  Bifl| 
auch  aus  einer  Reihe  anderer  Grttnde  (Abnahme  des  Koffeinn  beim  Alter- 
werden  von  BlHttern  uml  Sprotwen  u.  a.J  dafür,  daß  dftR  Koffein  ein 
intermediäres,  nnd  kein  Endprodukt  den  Stoffwechneln  Hei.  K»  »tehen 
also  noch  viele  wichtige  Fragen  in  der  Phywologie  des  Koffeins  offen. 
die  vielleicht  durch  die  FeHtHtelluug  einiger  dem  Koffein  nahestehender 
Derivate  in  den  koffeinhaltitren  Organen  eine  bestimmtere  Antwort  erfahroD 
werden;  darüber  ist  aber  noch  nichts  bekannt.  Etwas  verfrüht  wftre  e^ 
auch,  dem  Koffein  etwa  eine  Bedeutung:  als  Zerfallsprodukt  von  Nuklein- 
säuren zuzuteilen,  nachdem  der  Punnkem  auf  sehr  verschiedene  Weise 
aus  Aminosäuren  und  Harnstof^-esteu  entstehen  kann,  und  nicht  den 
„Nukleinbasen"   unbedingt  entstammen  muß. 

Das  Theobromin  scheint  seltener  vorzukommen  als  das  Koffein. 
1841  wurde  es  von  Wohkkkssknskv  M  in  den  Kakaosamen  zuerst  nach- 
gewiesen, deren  Hauplalkaloid  es  neben  Koffein  darstellt;  die  käuflichen 
Kakaobohnen  enthalten  1 — 2  Proz.  Theobromin.  Tliedbromiu  dürfte  iu 
den  meisten  Arten  der  Uattun*:  Theubrnma.  und  iu  den  verschiedensten 
Organen  dieser  Pflanzen  vorkommen.  IJe^kkl  und  iScHLAGDE2»HAL*rFEN  *) 
gaben  von  der  KolaiuiÜ  einen  ^criiitroji  Theobronün^ehalt  an;  nach  Drkker  *t 
ist  in  jungen  Kolablättern  mehr  Theobiomin  als  Koffein  vorhanden.  Ob 
es  ZOllbb  und  LlEUio*^)  mit  Theobromin  aus  Teebtftttem  /u  tun  hatten, 
muß  dahingestellt  bleiben,  da  Verwechselungen  mit  anderen  damals  noch 
nidii  bekannten  Purinbiisen  den  Teeblattes  nicht  ausgeschlossen  sind. 
In  neuerer  Zeit  hat  jedoch  KhOgkr'')  die  Existenz  einer  Verbindung  von 
Adenin  mit  Tlieobromin  im  Teoblätterextrakt  angegeben.  HiLGKR*')  hat 
die  Vermutung  geäußert,  daß  das  Theobromin  mindesten»  partiell  in 
glykosidischer  Form  im  Kakaosamen  gebunden  vorkomme.  Das  Glykosid 
solle  bei  der  ypaltung  dnnb  verdünnte  Säuren  und  duich  ein  im  Samen 
vorknramendes  Knzjim  lauch  kochendes  Wasser  soll  die  Spaltung  bereit.^ 
bewirken)  zerfallen  in  Traubenziickor,  Kakaorot  und  ein  (iemenge  von 
Koffein  und  Theobromin:  das  Kakaoglykosid  ist  nach  Hii-okr  in  Alkokol 
und  in  sehr  verdünnter  Kalilauge  löslich  und  durch  Säuren  aus  der 
alkftltHchen  Lösung  fftlihar.  Scmweitzkr  ^  gibt  dem  Kukaonin  die  Formel 
CßoH„tjO,r,N';  unter  Aufnalime  von  8HyO  soll  das  GUykoöid  1  Aqu.  Kakao- 
rot C\jHij<OH),Q,  (I  Äqu.  Glukose  und  1  Aqu.  Theobromin  bei  der  Hydro- 
lyse liefern.  Die  Menge  des  erhaltenen  Koffein  verhielt  sicli  zur  Theo- 
brouiinnienge  wie  3;HHM).  Weitere  bestätigende  Untersuchungen  über 
diese  Theobrominverbiudung  sind  jedoch  noch   abzuwarten. 

Die  Darstellung  des  Theobromin  aus  entfetteten  gepulverten  Kakan- 
Barnen  kann  in  analoger  Weise  mirtelst  Ohloroforniextraktiou  erfolgen, 
wie  die  Gewinnung  des  Koffein.  Theobromin  ist  etwa  zu  1  Proz.  in 
heißem  Ühlurofonn  und  zu  (»,75  Proz.  in  siedendem  Wasser  löslich,  also 
beträchtlich  weniger  als  Koffein.  Hteecker**!  bewies  zuerst,  daß  Theo- 
bromin durch  Methylierung  in  Koffein  übergeführt  werden  kann.  E.Fischer*) 

Ij  A.  \Vi>HKRE.ssKVsKY.  .Toum.  prnk-t.  Chnn.,  Bd.  XXIII.  p.  394  (IS-ID: 
hiet..  Ann..  Bd.  XLI,  p.  \2f>  (]84*Jl.  Ferner  ftlKsr  Thool>r(m(fn  K  K,  Ui.abron, 
Lieb,  Ann..  Bd.  LXI,  p.  .S:^Ö  (1847[.  —  2)  Hkckkl  u.  Üchlaudkxhauffen.  Journ. 
rhini.  pharm,  {h),  Tome  Vllt,  p.  177.  3}  J.  Dekkeji^  .IumI  bou  Jahresbür,  19Ü2. 
IU\.  II,  p  H.  -  4)  Zör.LEK  u.  LiEBUi,  Lieb.  Ami.,  Bd.  CLVIII,  p.  ISO  (1871). 
-  01  M.  Kkügek.  ZeilÄchr.  phvHiol.  Chem..  Bd.  XXf,  p  274  (IÖU5|.  -  6)  A. 
HiLGER.  Apnlh.-Ztg..  Bil.  VIl.  p.  409  11892).  —  7)  C.  Schweitzer.  Pharm.  Ztg., 
Bd.  XLIII.  p.  3J^l  (IK98).  -  8}  yTRECKER,  Lieb.  Ann  .  Bd.  OXVHT.  p.  17l)  (IKßl). 
Dflnn  K.  ScHMinr  u.  H.  Krehsler,  Lieb.  Ann..  Bd.  <'<::XVII,  p.  287  (1883).  — 
9)  E.  Fischer.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XV.  p.  32.  4,W;  UcIk  Ann.,  Bd.  CCXV. 
p.  303,  an  (1882). 
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Hi^te  1882,  dai3  Tbeobromm  t>ei  Oxydation  mit  feuchteiu  Cblor^fus  Moiio- 
liiTbv)«l)ozan  und  MoiiouiethylhamHtoff  liefert:  daß  ferner  Xanthiit  Itei 
der  Methylienui^  Tbeobromiii  jiibt.  AVai'  damit  die  Natur  Ue.t  Tbeo- 
lirnmin  kIs  DiinerliylxAiitliin  Hif-lier^etttellt  worden,  so  erbrachte  Fischkrm') 
Svntli#>i«o'ie»  TheobrnuiinK  aiittder  (3,7)  Dirne thyihnniHftiire  den  ausHtohendon 
B«tt'et*>,  ««Iche  i>te1lini^  den  Methyl^nip|>en  im  Knustiriitinnsschema  de» 
TlifobmouD  «nsuweiHeo  ist. 

Anrb  über  die  qiiantitAtive  Bf^Htimmnug  des  Tbeobromin  exiHtiert 
fuie  ifTOÖ«»  Literatur,  die  »irli  fa»i  aus^cblieülirli  auf  die  Tbeobromin- 
iit*»iimuiMUj^  tn  den  Kakauprllparaton  iles  Handel«  beliebt.  So  wurden 
M"tii'»leii  angegeben  von  WohFRAM  -i,  IjVmukh^),  Süss*),  BK<KiRTS-''f, 
Emwoe»*!,  Maipt'j,  doch  liefern  dieselben  meist  keine  reinen  Tbeo- 
Imrmmprftparate.  Narh  Dekkkr'*,'  ejnpfieblt  es  sirb,  um  reineK  Tbeo- 
lirrimio  ans  Kakaopnlver  xu  >rewtnnen,  lii  ^  den  MuTeriala  mit  5  g  MgO 
und  äO*)  Wa^<t^er  eine  Stunde  lanj^  am  Kllrkflijßktlhler  zti  kofbon,  das 
Filtrui  abtiidampfen  iiutl  den  Hdckätnnd  mir  (.'blornform  atiHsukorbon. 
liiertiei  gewinnt  man  da»  begleitende  Koffein  mit.  Vom  Koffein  IftUt 
»cÄ  da«  Tbeobromin  un^rbwer  trennen,  indem  man  nach  Emingicb  mitteUt 
T»iJiirblnrkoblentitoff,  in  welchem  da^  Tbeobromin  imlöslicb  ist,  oder  nach 
l'UEIKH  mit  dem  gleichen  Resultate  liiirch  Benzol  da-*;  Koffein  extrahiert. 
64>  i-tji,  Ben/^I  li'tten  boi-bt^ten.s  ii,5  mg  Koffein  mit  auf.  Emjnukr  fand 
IL  voT>ch)edenen  Handelssorten  von  Kakaosamen  0,05  bis  i>,36  Proz. 
Kutfria  und  1 ,05  bis  2,07  Proz.  Tbeobromin.  Aus  den  Kakaoschaleii 
jf^vann  Dekkkh  0,58  Prox.  reinen  Tbeobromin.  Andere  Xantbinbat^en 
«1«  Hif  beiden  uenannten  wurilen  li*ot?.  Verarbeitung  sehr  großer  Material- 
iwiixt?4i  uic-bi    in    KaknoMameii   gefunden. 

Die  PhvBiologie  des  Theoluomins  wurde  noch  wenig  berJlcksichtigt.. 
h}  il»o  erwähnten  Studien  v<m  WeEVKRä'')  finden  sich  Angaben  über  dai« 
Vorkmuneii  vod  Tbeobn>min  in  den  BIftttem  von  Tbeobroma  Cacao  und 
i\Ah  Kuminata;  danach  führen  nur  junge  Blätter  die-se  Alkaloide  (quan- 
titauvfl  Angaben  liegen  noch  nicht  \'or):  alte  Blätter  von  Tbeobroma 
•o»lj»I?eü  nach  Wkkver»  nur  Spuren,  alte  Blatter  von  Oola  gar  kein 
Theol.dinm  oder  Koffein.  In  physiologischer  Hinsicht  bietet  das  Theo- 
LA  den  genannten  Autoren  zufolge  ganz  analoge  Verbältnisve  wie 
Jkoffci».  Dieselben  ErgobniKae  haben  auch  die  Untersuchungen  von 
*"!  KQtage  gefordert.  Xacb  den  BeHtimmuugen  dieses  Autoi-8  iat 
•»  üwiisien  Tbeobromin  in  den  jUugwten  Blattern  vorbanden  (0,ö5ProE.), 
*^'%k  halb  80  viel  in  mittelalten  Blättern;  alte  Blätter  führen  nur 
Sparen  von  Tbeobromin.  Junge  Blatter  von  Cola  enthalten  nach  Dkkker 
*Sl&  F*roi.  Xantbinba-Heu,  und  zwar  0,ti4l>  Pro/..  Koffein  und  O.Kil  Prox. 
Tbfluhmuiin;   alte  Colablatter  nind   alkaloidfrei. 


l»  E.  Fisf-HKK,  Her.  cIk-ui.  (ic^,  IM.  XXX  (U).  p.  la'if»  \I8ft7>:  weilom 
*^wltoni:  Puuiuji  u.  L.  AiH,  ibid..  li-l,XXXI.  p.  198i)  (1S98).  —  St  i;.  Wfii<F- 
»A«  XriUiJiT.  aiiftlvt.  (hpiu..  Bd.  XVHI.  p.  340  (IbTl»).  —  8)  I-  LE<ii.ER,  Brr. 
«nu  Gl»,  rtd.  XV,  p.  im.«  (lSH2i.  —  4i  P.  Süss.  Zeilachr.  analvi.  Chem  .  Bd. 
»•^Xn.  p  ö:  ilStWi.  -  fi)  H.  BFAKittTH.  Arch.  Pharm..  B-i.  CCXXXl.  p.  0*7 
am^  e«  A.  Kuinoku.  ehem.  Ccmr..  IWÜO.  Bd.  II.  p.  aiH  7)  L.  Maipy. 
J"«ni.  pharm,  chim.  (ti».  Tome  V.  p.  XMl  ilSÜT).  —  8l  J.  L>kkkkk.  XUi^  trav.  chiiii. 
[^ß-,  Tooie  XXII.  p.  \IJ  illh.i3i;  Chini.  t,*'iilr.,  11»02.  Bil.  H.  y  1217;  I9«»S. 
^  I.  p  6?:  i*ehweiz.  WiK'Jifti-chr.  *.  Chem.  u.  i'humi  ,  l'.KÜ;  J.  Kaix  Vrrhiinill. 
>*iorf(wh.-Vrr..  KkwcI.  1W()H.  Bd.  11.  1-  Teil,  p.  Ii^T,  Vgl.  mich  Krt..M)XK.  Ai«>th.- 
^' M.  XVHI.  p.  MU  illHXil-  blentitäureaktiom-n  von  Thn«»bromiii :  M.  I*ran- 
V'»'  Jimm.  pbmnii.  chim.  H\),  Tome  VU.  p.  .V2I  (KSlWl.  -  9)  h-  Anin  J.  p.  247.  — 
*•  J   PWKKKR,  Jiut  Jahtv*bpr..   IIHJJ.  B.I.  II,  p.   14. 
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Uns  Theophylliu  oder  (l,8)Dijiielhyl.\anthiu  ist  bislier  nur  au:j 
den  Blätteni  von  Thea  chineDMis  bekannt,  auH  weichen  es  Kosskl'),  der 
EuhlcL-ker  dieser  Base,  1888  zuerst  <iarst.eUte.  KossEL  jzewann  dus 
Thenjiliyllin  mit  dem  dasselbe  tn  den  Teeblfttteni  begleitenden  Xantbio 
aus  der  Fällung  des  wässerigen  Blfttterextraktes  mit  ammoninkalisoher 
Silberlösung.  Wenn  man  den  Nieders<blag  mit  warmer  Salpetersäure 
bfihandelt,  so  geht  Xanthin  wie  Thertphyllin  in  Lösunj^  und  kfinnen  durch 
Überflftttigen  mit  NHy  und  nochmalijs^Piii  SilbemitraTzusata  j^efällt  wei*den. 
Vom  Xonihin  ist  das  Tlienpljyllin  dur(  h  seine  «jrnÜere  höslichkßir  zu 
Hebeiden.  Wie  Tlieobrouiin  ;Lribt  das  Theophyllin,  mir  Jndmelliyl  be- 
iiaridelt,  Koffein.  Bei  der  Oxydation  mit  Chlor  liefert  es  aber  nicht  Mono- 
raethylalioxan,  sondern  Teiramethylalloxanlin,  muß  also  beide  Methyl* 
^nippen  im  Alloxankern  enthalten.  Fischer  iind  Ach-)  bewiesen  die 
Richtigkeit  der  von  Kosskl  aufgestellten  Konstitutionsformel  durch  die 
Synthese  des  Theophyllin  aus  (l,3)Dimpthylhamsanre. 

Von  großem  Interesse  ist  der  von  ALllAN^:sE^)  geführte  Kaili- 
weis,  daß  in  allen  koffeinhaltigen  Drogen  (mit  Ausnahme  des  Kakao^ 
Koffein  von  Monomethylxanthin  in  kleiner  Menge  begleitet  winl, 
und  zwar  handelt  es  sich  um  dasselbe  (3)  MethylxantMu,  welches  man 
als  wichtiges  intermediäres  Abljaupmdukt.  des  Koffeins  im  tierischen 
Organismus  kennt.  Zum  Nachweise  des  Metliyixuurhin  benützte  Al- 
HANESK  die  EigonscJiaft  dieser  Base,  mit  Bu^^■^  eine  sL-hwerl«sliche  Ver- 
bindung einzugehen.  Das  (3)  Methylxanthin  war  schon  früher  tlunh 
Fischer  und  Ach  *)  synthetisch  dargestellt  worflen.  Es  geht  durch 
Methylieruug  in  Theophyllin  über.  Vielleicht  ist  dieses  Methylxauthin 
iiri  Pfhinzenorganismus  eine  Vorstufe  in  der  Bildung  von  Theophyllin 
und  Koffein,  und  es  wäre  wichtig,  vlurch  Verarbeitung  möglichst  großer 
Jlaierialmengen  zu  entscheiden,  ob  (3)  Methylxanihiri  sowohl  wie  Theo- 
phyllin in  koffeinhaltigen  Organen  allenthalben  vorkommen.  Da  Kakao 
anscheinend  (3)  Methylxauthin  nicht  enthält,  ki'innte  man  an  das  Vor- 
kommen eines  anderen  Methylxanthin  :  (1)  oder  (7)  Methylxanthin  denken; 
die  zwei  letzteren  Verbindungen  kommen  beide  im  menschlichen  Harn 
vor'*);  das  (7)Derivat   ist  als   „Heteroxauthin*'   beschrieben. 

Xanthin  i.st  im  Teeextrakt  ebenfalls  bereits  nachgewiesen  worden, 
und  zwar  von  Baginsky  ^)  und  von  KossRL ').  Im  Teeblaiterextrakte 
entdeckte  ferner  Kokski, **)  auch  das  Vorkommen  von  Adenin,  welches 
nativ  darin  enthalten  ist.  Die  Darstoliung  dieser  Base  hat  Krüger*') 
später  eingehend  studiert.  Dieser  Forscher  hat  nachgewiesen ,  daU 
Adenin  in  den  Teeblatteni  als  Theobrominverbindnug  vorkommt.  Die 
von  Krüger  angegebene,  dem  Episarkin  von  Balke^^.i  ähnliche  neue 
Baäe     aus    Teebiftttern    von    der    Zusammensetzung    C^H^NgO    ist    nicht 


1)  A.  KossKt.,  Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXI,  p.  2ItH  (188»);  Zeitschr.  physiul. 
ehem..  Bd.  XIII,  p.  l»9ö  (1888).  -  2)  E.  Fischer  u.  L  Ach,  Ber.  ehem.  Ge*., 
Hd.' XX VIII.  p.  3135  (18951.  -  3)  M.  Albanicse,  Uiocheni.  0«ntr..  1903,  Ref.  2L*S. 
Über  das  ^i^chickaAl  de«  Koffein  im  Tierorganismus  vgl.  M.  AI.BAN^>*K,  Ber.  ehem. 
Ge*..  Bd.  XXXII.  p.  22HI  (1H99);  M.  KittaElt  u.  P.  .ScHMti»T,  ibid..  p.  *_'67:; 
M.  KRf'OKH,  ibid..  p.  281S  u.  3336;  Aliiani-:se.  Bi<X'hom.  C*»nt,r..  Bd.  II.  Ref.  1288 
(1004).  -  4)  FisrHKR  u.  Ach.  Ber  ehem.  Ge«..  Bd.  XXXI.  p.  189G.  —  5)  Vgl. 
Kni^nER  u.  Sai,omi>n,  ZeitBchr  phvsiol.  Choni..  Bd.  XXI,  n.  W.i  (ISÖöf:  Bd.  XXIV, 
ji.  380;  Bd.  XXVI.  p.  307;  Bcr'  ehmn.  Gm.,  Bd.  XXXIII,  p.  3605  (1900).  - 
61  A.  Baoinbky,  Zeil.'^ihr.  phvsiol.  Chem..  Bd.  VIII.  p.  395  (1884).  ~  7)  KossKL, 
ZcitJH-hr,  phv.«i()I.  Chem.,  Bd.  XlII.  p.  2Ü8  il888l.  8i  KossKL,  Ber.  ehem.  Oee., 
Bd.  XVIII.  p.  lü;>S.  OUt  Adenin:  G.  Brchn«.  Zeit«chr.  phvfiol.  Chem.,  Bd.  XIV, 
p.  533  (l8*Kt|.  —  Bi  M.  Krüuer.  /dUchr.  j.hvRioL  Cbein..  Bd.  XXI.  p.  274(1895». 
—  10)  Balkk,  Journ,  prakt.  Chem..  Bd.  XLVIJ,  p.  :)44  (1893). 
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wwier  bekannt  ^tnvor<ien.  i>Hs  im  TeeblMterextrakl  ^'leUhfalls  vorge- 
fundene Hypoxanthin  soll  iiai-li  KrCgkr  nicht  nativ  vorgebildet  sein, 
wnileni  w&hrend  der  Behandlung  des  Adenin  mit  SalpeteraAure  erst 
eni4t«ben. 

Die  Harntifture  selbst  ist  Uisber  als  Prodakt  deä  pflanzlichen 
StofiwecbseU  nicht  aufjrefunden  worden,  doch  ist  es  nicht  ^aua  ausge- 
kUmma.  dafi  man  auch  diesen  Purinderivat  noch  im  Pflanzenreiche 
konstatieren   wird. 

Fttr  eine  Anr.nhl  von  Stoffen  i»\  e»  noch  nnbestimmt,  ob  »ie  in 
dir  Reibe  der  Piirinbasen  zülilen  oder  nicht.  Sehr  zweifelhaft  ist  ck, 
wohin  das  Coffoarin,  welches  PalladinoM  vom  Kaffeenamen  beschrieb, 
m  rechnen  ist.  Es  hat  die  empirische  Zusammennetziing  C',|HjßN,0|, 
ifiht  die  charakteristischen  Alkatoidreaktionen  und  zeigt  nicht  das  dem 
KoffAin  und  Theobrorain  in  den  Reaktionen  ei^enttimtiche  Verhalten. 
Erwilho»  »ei^  daß  nach  Monari  und  Scwciaxti *|  unter  den  Röstungs- 
Produkten  der  Kaffeeaanien  Pyridin  zu  erhalten  ist,  dessen  Kntstehungs- 
orwrlie  noch   auf;jeklärt  werden  muß. 

Von  dem  dnrch  Ritthavhen')  in  den  Samen  von  Vicia  sativa 
«nideckten  Vici»  hob  der  Entdecker  selbst  die  Ähnlichkeit  mit  Harn- 
^uredprivaten  hervor.  Da«  V^icin  wurde  auch  in  Vicia  Faba,  von 
LiPPJCA5rx*(  femer  im  Rübensaft  gefunden.  Ritthalsen  stellte  es  aus 
WickeuuimeD  durch  Extraktion  des  Materials  mit  verdftnnter  Salzsäure 
tiid  Hermellen  der  Queck8ilber\'erbindung  dar;  fast  rein  erh&lt  man 
Vifin,  wenn  man  das  mittelst  H^SO^-halti^^em  Wasser  her»;estellte 
l!>wapn*'.\Trakt  mit  Kalkmilch  sättig^t,  das  FÜtrat  hiervon  einengt  und 
dftn  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht.  Das  Vicin  bildet  in  Wasser 
»chwir  lösliche  Nadeln,  die  bei  180**  schmelzen  und  der  Zusammen- 
«ng  iC^HiaNjOrtlx  entsprechen.  Mit  HNOj,  einjrednnstet,  hinterlaßt 
«inen  violett  gefärbten  Rückstand.  Verdünnte  kochende  Sflure  zcr- 
^llt  fs  in  GIukor«e  (und  Galaktose?),  Ammoniak,  Divicin  C|H7N40,. 
I*»*  Divicin  reduziert  Ag-  und  Hg-Lösungen,  gibt  mit  etwas  FeClj,  ver- 
=^tti,  »uf  Zusatz  von  NH^  Blatifärbung;  es  soll  mit  HNO,  Allantoin 
hefern;  bei  der  Kalischmelze  entsteht  Blausäure.  In  den  Samen  von 
^ici»  Mtiva  und  Faba  kommt  nach  RitthalsKN*).  das  Vicin  begleitend, 
WB  weiterer  stickstoffhaltiger  Bestandteil  vor.  das  Convicin.  Man 
''dIIt  dasselbe  in  den  Mutterlangen  des  Vicin,  \'on  dem  es  sich  durch 
•*«•  geringe  Ivöslichkeit  in  verdünnter  Schwefelsäure  unterscheidet. 
Couvicin  ist  leicht  löslich  in  Kalilauge,  durch  HgNOg  fällbar,  und  liefert 
'**''li  HnTOArsRN  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  Traubenzucker 
^  AUoxantin : 

NH-CO  /CO— NH 

C0<  ;C(OH)— CfOH)<  CO-f  2  H,0 

NH— CO  '  '\C0— NH,         ^       ' 

Et   sei,    daß    auch    das    Allnxantin    die    oben    erwähnt«    Oivicin- 

..  1)  P.  Palladixo,  Cbem.  Centr.,  1893.  Bd.  II.  p.  721;  1894,  Bd.  I,  p.  1155; 
i*^  Bd.  I.  p.  asi.  Vgl.  auch  L.  Graf,  t'hera.  C«iitr.,  1904,  Bd.  II,  p.  837.  — 
JA  MoSABi  u.  Lv  ScoftiANTl.  Cbem.  Centr.,  1895.  Bd.  I.  p  7r>(i.  -  3)  H. 
^'TTHArnEN,  Ber  cbem.  Oft..,  Bd.  IX.  p.  Mi\  (1876);  Journ.  prakl.  Chem.,  Bd. 
**JV.  p.  '>iro  U«8li:  Bd.  LIX,  p  182  (ISiiOi;  Ber.  chem.  He».,  Bd.  XXIX.  p.  2108 
(IK9,;  i._,,^  p  8nnxzE,  Zeiti«-hr.  nhv«iol  Chem.,  Bd.  XVII.  p.  WA  (1S92).  - 
*  Ber.  chem.  *;».,   Bd.   XXIX.  p.  26r.3  1 181*6).        5)  RiTTHAitsKN, 

[^       ,   ,-:    Chem..   Bd.   XXIV.  p  21«  |IS8I>:   Bd.   LIX,   p  487   (1899);   Ber 
"^a  ÜÄ,.  lUL  XXIX.  p.  894  u.  2M)6  (1890);  Journ.  prakt.  Chem..   Bd.  XXIX, 
^  (18b4}. 
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reaktion  mit  EiKenchlorul  uud  Ammoniak  ^ibt.  Convicin  enteprichr.  der 
Formel  CioHuNaOg-l-HjO.  Von  Vicin  wurde  0,30  Pro«.,  vom  Con- 
vicin  <),U1  Proz.  an  Ausbeute  erhalten.  ScHfLZE  meiure,  daß  da»  Vicin 
bei  der  Keimun^j  zei"setzt  werde,  da  es  sich  in  Keimlingen  iu  gerinü:erer 
Menge  findet. 


Set'h8iirKlvieragst*!s  Kapitt^l:  BIausäui*e  lieferiule  Glykoside 

(Nitrilglykoside). 

Stoffe,  welche  unlnr  der  EinwirkuiiK  hydrolytisch  wirkender  Agenden 
Blausäure  jilisjKilten,  srlietiien,  wio  die  iti  iiPiiere?"  Zeil  sieh  mehrenden 
Anf?aheii  lieweihen,  im  rtlanzcnorjjiani.siinis  durchaus  nicht  selten  ge- 
bildet zu  werden,  ['ntei*  diesen  Suhstaii/.en  i^t  <las  Amygilalin  der 
Pomaceen.  Pninaceen  und  anderer  systematischer  (i nippen  die  be- 
kannteste, und  für  <l]eses  <;lykosid  ist  auch  bereits  1-S37  ituroli  Wöhler 
und  LiEBu; ')  der  Naclnvei-^  geliefert  worden,  dali  es  in  den  Mandel- 
saiueii  von  einem  Enzym,  dem  Eniiilsin,  l>Cf^dcitet  wird,  welclia^  das 
Glykosid  in  itlausünre.  UitterTuaiideir»!  und  Zucker  aufspaltet. 

Man  kennt  derzeit  bereits  eine  ^anze  K<:ih<^  von  ^lykosidLsdien 
Ptlanzeustofteu«  welche  sich  an  das  Ainy^dalin  anscldieUen  lassen,  und 
es  fragt  sich,  inwiefern  das  häutige  Vorkommen  von  freier  Wausäure  in 
Pflanzen  mit  der  Existenz  solrlier  iSuli.st;iiizen  zusiiiinienhängt.  Be- 
ziehungen scheinen  «ifters  nachweisbar  zu  sein,  doch  i^\  leider  die  Rolle 
der  Cyanwasserstoff.saure  iju  plianxlichou  Stoffwechsel  so  weni^  bekannt, 
daß  sich  eine  allgemeine  Beantwortung  dieses  Problems  auch  nicht  an- 
nähenul  «lerzcit  geben  lälit. 

Aus  den  Samen  von  bitteren  Mandeln,  Pfirsich,  Aprikosen  etc. 
stellten  biM-eits  SruRAnKR  und  \'ait«ji:emx-i  l>lans<1ure  dar;  Heroe- 
MANN '\)  s|iiitei'  auch  aus  der  Kinde  von  l'ruIlu^  paiius.  18,-10  wurde 
durch  UoBiQUET  und  BouTROX-CHARLAND*f  das  krisr^dlisierte  Amyg- 
daljn  aus  bitteren  Mandeln  abgesc.lüedeu.  unrl  an  diese  Darstellung 
knüpfen  sich  die  denkwürdigen  Untersuchungen  üher  das  als  ..Benzoyl'* 
bezeichnete  Radikal  des  Bitternmndelols  durch  LiEUKi  und  Wöhler  ■'j 
(l.S^iH|.  Aus  dem  für  tlie  Entwicklung  der  organischen  Chemie  so  be- 
deutungsvollen Aniygdalin  stellte  später  Wiuckler*')  die  MandeLsSurc  dar. 

Schrtn  \Vi{'Ki:^j  Uiud  das  leicht  kristallisiert  zu  orhaitende  Amygdalin 
weit  verhi'fMtet  iu  den  Samen  der  Pomaceen  und  Prunaceen  (Maiua,  Sorbns, 
Ainelam-hitT,  Ootoneaster,  CrataegUH,  Oydonia,  Eriobotrya,  Prunus);  nur 
in  den  Samen  di;r  Birm^  srheint  es  xii  (ehl'^n,  und,  wie  bekannt,  ist 
Amygdalin  in  der  siißeu  Varietät  der  Mandel  nur  in  sehr  kleiner  Menge 
zugegen.     Auch   tu   Rinden   und  Blättern   ist  häufig  viel   Aniygdalin   vor- 

ll  K.  WöHi.KR  u.  I.iEmf),  Lieb.  Am».,  Bd.  XXII,  p.  I  (1835),-'  Ami.  chim. 
phvK.  Ci),  'j'oriie  LXIV.  p.  18')  (IS37».  —  2)  Vacqikun,  Ann.  chim..  ßd.  XLV, 
p.  20(j  (1803).  —  3)  HkrüKMann,  Ann.  di-  chim,,  Tome  LXXXIII,  p.  2lö  {\H\.i). 
—  4)  RoBit^ifET  ti.  Boutron-Chaiii-ani>.  Ann.  riiini.  phvs.  (2i,  Tonip  aLIV.  p.  35- 
(1830);  Pogff.  Ann..  Bd.  XX,  p.  41M  \\mO).  —  5)  LiKBlf*  ii.  WoHl.KK,  Schweigg. 
Jnurn.,  Hd.  LXVII.  p.  159  (18!«).  —  6i  K.  L.  Wi^rKLEtt.  Pc^g.  Ann..  Bd.  XLI. 
p.  37ö  (laSTi;  LiKBiG.  ibid..  p.  3K4.  —  7]  W.  Wiokb,  Ueb.  Ann..  IU\.  LXXIX. 
p.  70  {IHÖU-,  Bd.  I.XXXI,  p.  241  (1852). 


ft(cfeH]iidvienig»t«9  Kapital:   BlnuHiure  liefernde  Glykoitide  (Nitritplykoüide).     253 


htiHifD:  Prnnni*  T>anroceraMis,  HimiA  von  PninuH  viry;iniana ' ),  Blätter 
vfiii  Heternmeles  aibntifoiia-i.  Zur  Dai-stcllun;;  fJos  Glykosides  kooht 
mu  lUs  entfeTTPie  Maierial  inii  Alkohol  ans  und  füllt  das  Amygdalin 
iliirch  Atherzusatz.  Winckler'*)  machte  die  Beol)achtuii^,  daÜ  die  Kiude 
\-ao  Pniiins  Padus  kein  kriHtallisierbares,  sondern  nur  „amorphes 
AaypJalin"  liefert:  dieser  Stoff  wurde  später  von  Lehmann*!  aU  Lauro- 
reruMiD  beKeirhnet.  Nach  Lkhmann  *)  soll  diese  Substanz  einer  Ver- 
biadang  von  1  Aqn.  Amygdalin  und  1  Aqu.  Aungdalinafture  entsprechen. 
Im  reifen  Samen  der  Pomaceen  fand  Lehmann^)  fast  stets  nur  Amygdalin, 
wihrenH  in  den  imreifen  Samen  auch  Laurocera^^in  zugegen  war.  Die 
Siunmrinde  von  Prunus  Padus  ergab  nur  Lanrocerasin,  die  aufl^ewachsenen 
Elfterer  -jowie  die  Wurxelrinde  enthielten  nicht  so  viel  Lauroforasin  wie 
die  StMumnn4je.  Sehr  reich  an  LaurnceraMn  waren  Blatt-  und  BUlten- 
kij'>H|Kfii. ,  Cambium  und  Jun^hul/  waren  ebenfiillf*  laurocerasinhalti;:, 
Hiebt  aber  das  alte  Holz.  Bei  Prunus  avium,  t-erasus,  domestira,  spinosa 
ttüJ  Pinjs  communis  JieÜ  sich  in  Blattkuospen,  Rinde,  Blattern  weder 
Ltorocerasin  oder  Amygdalin  nachweisen,  ebensowenig  bei  wildem  und 
ktiltiriertem  Apfelbaum.  Nach  Powkr  und  Weimar*^;  iat  Laurocera^in 
KQcli  in  der  Rinde  von  Pininus  serotina  Ehrh.  zugegen.  Im  reifen  Samen 
Jcr  Pomaceen  und  Prnnaoeen  kann  der  Amygdalingebalt  nach  Lehmanns 
Angaben  bis  2  '  ,   Proz.  ansteigen. 

Das  amygdaliusiKiltende  Enzym,  welclies  Wühler  und  Liebio, 
es  zuer!>t  aus  Mandeln  gewannen,  als  Eniulsin  bezeichneten, 
BüBiQUET''  alsSynaptase  benannte,  wurde  schon  in  älterer  Zeit  von 
Thomson  und  Richardson*»  und  von  Ortloff'i  näher  untersucht, 
"iodj  wii.'ien  wir  von  seiner  Natur  derzeit  noch  nidit  mehr  als  von 
mkm\  Enzymen.  Erneutes  Interesse  gewann  das  A[andeleuzyni  durch 
d»  srbünen  l'niersuchungen  von  E.  Fischer '°;i,  welche  erwiesen,  daß 
<k&  inaltoses]»alteude  Hefeoiizym  da.s  Amygdalin  in  anderer  Wei.se  an- 
<ptift,  alä  dos  Eniulsin.  Da.s  Amygdalin,  welchem  die  empirische  Zu- 
WuueDsetzung  C,oH2;NOji  zukommt,  spaltet  unter  der  Einwirkung  voa 
Hefeenzyni  nicht  Blausäure  und  Benzaldehyd  ab.  sondern  zerlailt  in 
Tranttenzucker  uml  Mandelsäurenitrilglykosid: 

iiUin  hingegen  bewirkt  <lie  weitergehende  Spaltung  in  zwei  MolekOle 
TrjBk'nzurker.  Cyanwasserstoffsätire  und  Henzaldehyd : 

(V^:NO„  +  2  H,0  =  C.H^  .  OOH  -\- CNH  +  2  C,H„0.. 

'tow  folgt,  daÜ  das  Amygdalin  als  ein  Diglukosid  aufzufa.sscn  ist,  in 
*tlckim  die  beiden  Tranbenzuckerrehte  eine  maltoseartige  ISiudung 
fc««tWL 

Mjmdelsäureiutnl  ist:   („1!^— CHOII 

I 
CN 


i>  (Vt^iwmeu  IVrirhi.  I8SKX  p.  48.  —  3)  LVöTKi.  Just  JÄhrc!'l>er..  1882. 
^  I,  p  HM  -  9i  WixrKLER,  Büchner»  Ke|Hri.,  Bd.  XXV.  p  m)  (1S42).  — 
♦•LejiMANV.  .lli^I  l«>t.  .lahreubcr.,  1874.  Bd.  11.  p.  «?a.  —  Bi  K.  Lrhmaxx, 
^«n».  Ztv'    i.  Kiiaiaiid,  IS8.'i.  p.  352.  —  6|  F.   B.  PoWEK  u.  H.   WkimaR.  Chrm. 

ithitmi  .  Tonw  XXIV.  p.  :<2ti  (1838);  Joiirn.  pralrt.  (Vin..  B«l.  XIV, 
f  8t  K.   \>    Thomson   u.   Rk'Haki>sos.   BcrxrHutk'  Jahrwber.   Bd. 

)^^y  .  -  9)  Ortu>kf.   .\nh.   Pharm  .   Bd.   XLV.  p.   24  0^ö>.   - 

»•»K.  t      ..:...    IW-r   chtm.  Gca.,  B«l.  XXVIII.  p.   i:>OÖ  ilHU5). 
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MaiiWclsäiirenitrilglykosiil  nacli  Fischer: 
C^Hs  —  CH  —  0  —  CH  -  (CHOHj,  —  CH  •  -  CHOH  -  CILOH 
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Entiilsin  aus  Mantieln  spaltet,  wie  Fischer  faml.  Milchzucker  m 
(itykose  iin([  <itilaktojse.  p]s  muß  jed'vch  noch  fraglich  f^enanut  werden. 
ob  das  Mandeden7.yniprÜ]»arat  einheitlicher  Natur  ist,  worauf  Hourquelot  ^ } 
aufiuerksani  t^'euiacht  hat. 

Emulsiu  spaltet  auch  Arbutiii.  Coniferin.  Saliciii.  Populin  und 
andere  Glykoside.  Fischer  konstatierte,  daß  durch  die  Kuzynte  vom 
Typus  des  Euiulsin-s  die  synthetischen  /^-(iiykoside  ;j;espalten  werden, 
hingegen  nicht  die  stereoisomeren  «-(tlykoside.  Man  kann  demnach  Uuck- 
schlüsse  /äehen  auf  den  Hau  der  durch  Eniulsi»  spaltharen  nalüHichen 
tUykoHide. 

Das  Arnyju;dahn  >;eigt  aber  nocli  antlere  interessante  Spultuiigen. 
Alkalien  verseifen  seine  Nitril^rn])]**«,  und  i's  entsteht  Amygdalinsäure'l 
neben  Ammoniak: 

C^Hs  —  CH  -  O  -  fC^HsiOio) 


COOH 

Es  wurde  schon  lienierkt.  daü  das  Laurocerasin  eine  Verbindung 
dieser  Säure  mit  AniygdaJin  darstellen  soll.  Über  die  enzyniatischen 
Spaltungen  der  Amygdalin säure  (die  denselben  Bau  wie  das  Amygdalin 
liat)  stehen  noch  Untersuchungen  aus,  ehenso  bezfl^lich  des  I^auro- 
cerasins.  Mit  konzentrierter  Salzsfinre  liefert  Amygdalin  Ammoniak. 
Mandelsäure  und  (Üykose.  Hei  Reduktion  mit  Zink  und  Salzsiiure  gibt 
es  Phcnylätliylamin,  eine  Substanz,  welche  auch  aus  rler  «-Aminopropion- 
säure,  welche  wir  als  EiweißspaUungsproduki  kennen,  durch  COj,-Abspal- 
tung  entstehen  kann.  Die  interessanten  (Jesiclitspunkte.  welche  sich 
dadurch  für  die  Physiologie  des  Amygdalin  ergehen,  shid  ilerzeit  noch 
für  keine  Experimentaluntersuchung  benutzt  worden. 

Die  Verbreitung  Amygdalin   spaltender   Enzyme,    die   man    bisher 

als  „Emulain"  zurtammenfnßte,  ist  im  Pflanzenreiche  eine  sehr  große. 
Aus  altoror  Zeit  sind  Ar^ahan  von  Simon  ^)  vorhanden,  welcher  iu  Mohn-, 
Hanf-  und  Senfsamen  iiiif  Aniy^^dalin  wirksame  Substanzen  gefunden  haben 
wollte.  Nach  ueuHren  Bericht yu  verschitideuer  Autoren  [B0UKQrEL.0T, 
Br^audat,  Hkirissey,  JOKISfiEN*))  Spalten  Extrakte  aus  sehr  zahlreichen 
Pflanzen  der  verschiedensten  Phanerogamengrnppen  Amygdalin,  ohne  daß 
dieses  Glykosid  oder  ein  verwandter  Stoff  in  diesen  Pflanzen  uachfrewiesen 
worden  wftre.  Auch  in  Moosen  fand  HP.RissEV  solche  Enzyme.  Man  hat 
besonders  auch  bei  Bakterien  [Fermi  und  Montesano  ^)],  bei  Myxomy- 
cet^n,   Rostpilzen    und   Hutpilzen    [BornciLELOT,  HftRtssEV^)],   sowie  bei 


1)  ÜoL'RQüKLOT  u.  Heiuöbev.  Ctniipt.  fend.  80c.  bio!.,  Tome  VX^  p.  l;19 
(]9l>3);  PoTTEVlN,  Ann.  Inst.  Pa»teur.  Tomo  XVII.  p.  31  (1903).  —8)  tri).  Amyg- 
dHlin*ÄMrc:  H.  D.  Darin.  Journ.  Chem.  iSoc.  Lond-,  Vol.  KXXXV,  p.  Kil2(19i>4). 
3j  E.Simon,  Pogg.  Ann..  IM.  XMII,  p.  404  (18:t8i.  —  4)  RoTTRQtEi/iT,  Journ. 
pharm,  chini.  (5),  Tome  XXX,  p.  43.1  |1K94);  HnKArOAT,  Bull.  Hn(?.  btoL  (10», 
Tome  V.  p.  1031  (1898);  Hkrtssey.  Th6.se  sur  rKniulfiin*',  1899;  Jorikhen,  Journ. 
pharm.  d'Anvers.,  1894.  p.  23.  —  ö)  Cl.  Fkrmi  u.  Montehano.  Ccntr.  Kukt.,  Bd.  XV, 
p.  722  (1894t:  Gerard,  Compi.  rend.  .'*oc.  biol,.  Tome  XLV,  p.  fi')!  (1893),  — 
6)  BoüRQÜEIX/T,  Conipt.  rend.  öoc.  biol.,  Tome  XLV.  p.  003,  8(>4  (1893):  Bull.  aoc. 
myc,  Tome  X  p-  49  (1894);    Herissev,    Bull.  mk.  nivc,  Tome  XV,   p.  44  (1899). 
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Fleditjrij  (HtBissEY,  Hei"t')|  VVirkuuitr  auf  Amygdalin  unter  Blausäure- 
M)?rioklunp  beobachtet :  die  Bedeuuin^  dieser  Befunde  ist  noch  unklar. 
Miin  darf  aber  wohl  ans  der  bo  verbreiteten  nprtltenden  Wirkung  auf 
Amvji'lÄltii  boi  Or^rftnismeu,  wolc-he  weder  selbst  Aniy^dalin  enthalten, 
tirtch  auf  Amyvdaliu  reichlich  enthaltenden  Substraten  vorzukommen 
|)fiegen,  M:bließen,  daß  Vorsicht  um  Platte  ist,  wenn  muu  auf  Grund 
liQobacfa teter  Wirkungen  Fennente  identifizieren  will  oder  gar  Rück- 
»rhlfts»«  auf  die  Existenz  eines  noch  nicht  nuch^ewie^euen,  gleichseitig 
vr-rhaDij^oen  spaltbaren  Ntoffes  ziehen  will. 

In  den  zitierten  Arbeiten  von  H£:rissev  und  Hei'T  finden  sich  auch 
lue  Bfmdhun*ren  dieser  Autoren  berichtet,  reinere  Emulsinpraparate  zu 
friulten  und  die  Eigenschaften  derselben  zu  bestimmen.  Hi^RissKV  hatte 
vftD  liem  Mandelemulsin  einen  Gehalt  un  Kohlenbydrat  (Araban)  ange- 
fEebeii.  Helt  konnte  im  MKRCKsohen  Emuisin  Araban  nicht  finden;  das- 
wlbe  ürbte  sich  erst  beim  Erwärmen  auf  35"  mit  MiLLONschen  Reagens 
rotonmge  und  gab  keine  Orcin-UCl-Keaktion;   Pepsin  zerstörte  es. 

Kftch  den  Uatersuchnugen  fiber  die  Ijokalisation  des  Amygdftlin 
>LDi1  de»  EmuUin  in  den  Geweben  von  Pomaceen  etc.  ist  anzunehmen, 
•US  (ias  Glykosid  diffus  im  Parenchym  verbreitet  ist,  wahrend  das  Enzym 
Iß  den  Leiibündeln  lokalisiert  zu  wein  scheint.  GnONARU'),  welcher  sich 
mit  (heften  Verhältnissen  nfther  beschäftigte,  wies  das  Enzym  mit  Hilfe 
der  '*t«rken  MiLi.oNschen  Probe,  welche  die  emulsinhaltigen  Zellen  geben, 
»ne  durch  die  von  ihm  anfgeftmdene  (allerdings  nicht  durch  das  Enzym 
■*ll*t  verursachte  I  violette  Fftrbimg  mit  Orcinsalzafture  nach.  Nach 
firmxARi»  ist  die  bereit«  früher  von  Johanxsek'*/  bezüglich  der  Amyg- 
liiiiiH-SRoien  geäußerte  Ansicht,  wonach  der  Sitz  des  Glykosides  im 
r»rMich)ing^webe,  der  Sitz  de»  Emulsius  hingegen  in  den  Stranggeweben 
lie(Ce,  such  für  die  Blätter  von  Prunus  Laurocerasus  giltig.  Die  Emulsin- 
wlien  hegen  in  der  Endodermis  und  im  Pericykel  der  Leitbünde] :  wurden 
4ie  Eßdixiermiszellen  von  Laurocerasus  frei  präpariert  und  mit  Amygdalin- 
Ifcwig  erwärmt,  ho  trat  rasch  BlausÄuregeruch  auf.  Auf  diese  Weise 
koiaift  GriGNARti  auch  zeigen,  daß  der  Holzteil  der  Leitbündel  emnlsin- 
"^  i»t.  Zu  analogen  Ergebnissen  kam  später  auch  LiTZ ^).  Zum  Nach- 
«etM  der  entwickelten  Blausäure  dienen  an  Stelle  der  Genichsprobe  die 
Wkttmten  Reaktionen  ^)  mit  Guajaktinktur  und  CuSO^,  die  Berliner- 
l>W]pr(>b«,  die  Rhodanatreaktiou.  die  Silberreduktionsprobe,  oder  man 
ifwiiettt  nach  Vortuann")  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  mir  etwas  KNO, 
*— 4  Tropfen  FeCI,  und  säuert  mit  Schwefelsäure  an,  kocht  sodann  auf, 
••ttt  nach  dem  Erkalten  NH,  zu,  filtriert  und  prüft  im  Filtrate  auf 
BiMuuu  v'>D   Xitroprussidkalium   mit   Ammousulfid. 

Über  das  Amygdalin  der  Rosaceen  besitzen  wir  eine  Reihe  physio- 

ler  Untersuchungen,   welche  das  Material   für  eine   Deutung  der 

Rollo   des  (ilykosides  herbeizuschaffen   trachteten.     In  der 

encbeiut   nach  Portes  ^f  das  Amygdalin  schon  sehr  früh,   und 


^  ,   X\  HtBlBfieT.  Joum.  phann.  ohim.  (6).  Tome  VII.  p.  :>77  (189«) 
i"il1l«rm..   Bd.  IVXXXIX.  p. 


G-  Hevt, 

p,  581   ilöOl).   —  2)  GiuiNARi»,  CoMipL  rend., 

CX.  p.  477  (I81*<H.  -  8)  \V.  JoiiANNöKN,  Jiwt  Jahresiher  .  1S88,  IW.  1,  p.  55; 

*««L<Vmtr..  IS^H.  Bd.  I.  p.  üi>4;  Ann.  soc  nat.  (7).  Tome  VI.  p.  118  {1887).  — 

2ti3  11697».   -  5)  Virl.  hieran  R. 


^t  l.iTx  Bull.  HOC.  bot..  Tom*?  XLIV,   p.  26, 
r'iö.  /^tAchr.  aiialrt.  Cb*»ni.,    1878.  p.  49!»; 
•i  <1    V'uitTMANN,   Slonfttrthefte   C'hem..    Bd. 
-^"»X  I  f,.   p,    ?7  :    ferner    D.  GavAhuini,  Chent. 
^'  fofcT».  Compl-  »iid..  Tome  LXXXV,  p.  81 


gl    n 

LiNic  u.  M^H'KEL.  ibid.,  p.  4bf>. 
VII,  p.  410  (1886).  Vgl.  auch 
Centr.,    1904,   Bd.  11,   p.  7ia  - 

(1877  t. 
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/«war,  wio  I.khmann  iiarluvies.  itiit  Liiiiroronisin  j^oineinsiiin.  welc'he^ 
letztoru  bis  zur  Keitezeit  versrliwiiulet :  anfangs  scheint  Ijanrocerasin 
t;ehr  vor/nhcrrsrhon.  Hoi  dor  Keimunfj  sah  Lehmaxn  dsLt^  Amyttdalin 
hicli  verrin^'Piii  und  sclilif»tilirh  ^'aiiz  verseil  winden.  Mit  der  letzteren 
An^aUe  >tininn  Jr)Ri88EN  ')  nidit  überein,  welclier  aus  2<>g  nngekeimien 
AniyR<laliisamen  (MH^2  «  (-HN,  narli  dem  Keimen  bis  0,014  g  CNH 
erhielt.  In  dieser  Hinsicht  heri'scht  also  noch  keine  Klarheit.  Auch 
hezOt^lifli  <los  rehitiveii  Amy^'dalin^ehaltes  jftn^erer  und  illterer  Rinden 
von  rninusarten  v nrdL>n  widersprerhonde  Ansicliten  laut  -).  Nach  Cooley-'i 
soll  di*'  Rinde  von  Prunus  virpniana  im  Herbst  am  reichsten  an  rjlykosid 
sein.  Heoliachtunfjen  von  Soubeiran  und  Leonard  ^i  wolhen  t'eslge- 
st«llt  haben,  dab  die  Men^^e  des  Amygdaltn  in  I^uroccraäusblättem  ihr 
Maximum  im  Juli  und  Auj^nst  eireiche.  und  daö  ein  Einfluß  des  Lichtes 
auf  clie  tilykosidbildunjj  anzunehmen  sei:  doch  reichen  die  an(j;efrihrlen 
Vorsuche  zur  Hei^ründun^  dieser  Meinunj;  kaum  aus.  Tuma  ^|  hat  fOr 
Prunus  Fadus  hottbachter,  daß  der  Hlnusäuregehalt  der  Hlattknos|»en 
etwa  doftpelt  so  ^roB  ist  als  in  den  entwickelten  Rlättern.  Neuere 
Untersuchungen  von  Verschaffei.t**»  konstatierten,  daß  während  des 
Öffnens  der  Blattknospen  von  Pr.  juidus  und  laurocerasus  die  absointe 
Men^e  der  Itlausjüire  zunimmt:  der  Prozentijehalf  an  Pdausäure  sich 
aber  anscheinend  nicht  ämlert.  Aus  den  unmittelbar  den  Knos|»en  l>e- 
nachtmrten  Teilen  der  Zweige  scheint  nach  den  Ergebnissen  von  Ver- 
scHAFKELT  dor  Zuwaclis  an  RlausAure  nicht  zu  stammen.  Ein  EinHuÜ 
lies  Lidites  ließ  sich  in  den  untersuchten  Entwicklunj^jsstadien  htnsichtlid) 
der  RIausaurebllduns  nicht  feststellen.  ^*A^•  der  Vex  "i  hatte  frtiher 
^Mdiauptet.  daL!  durdi  Venlunklun*:  dor  Hlauslurejrehalt  heralj^'esetzi 
werde,  licnierkt  sei.  dal>  \'ersohakfelt  die  RIausaure  in  der  Weise 
l)Ostimmte.  duü  <ias  rntersuchun^material  vorher  auf  <i*>*  erhitzt  wurde, 
fto  daß  wohl  die  Or^ne  ßetötet,  das  Emulsin  jeiioch  nicht  zerstört 
werden  sollte:  dieser  Prozeß  wurde  in  längeren  Intervallen  wiederboh. 
wÄhrend  welcher  eine  Emulsinwirkunfr  auf  vorhandenes  Amy^tlalin  m^^glifh 
war.  Ol)  nicht  doch  eine  S<'hwSchung  der  Enzymwirkung  in  nidit 
kontrollierl>an*r  Weise  unterlaufen  konnte,  läßt  sich  den  vorbandeoen 
Angaben  nach  nicht  direkt  entscheiden.  Irgemi  eine  bestimmtere  Antvon 
auf  die  Fntgen.  die  sich  an  das  Auftreten  de^  Amygdalin  knöpfen. 
können  auch  die  Reobachttmgen  von  Soave")  nicht  liefern,  wonadi  bei 
der  Koimuni;;  der  amygdalinfreien  Mandelvarietät,  sowohl  im  DttakSea. 
als  im  ücht,  mit  dem  Reginn  der  Entwicklung  in  Stengel  und  Womi 
geringe  Mengen  von  Blausäure  und  Emulsin  mit  RIausdIure  abspalienden 
Stoffen  auftreten.  Bei  «ler  Keimung  von  bitterem  AniygdalussameH 
ftbrimis  wie«ierholteu  Reobachtungen  zufolge,  auch  nach  Soatk» 
Emmsinwirkung  auf  das  vorhaaddDe  Ainjgdatia  gewifi  statt: 
hört  jetloch  späterhin  ganz  auL 


1)  A.  JoMtSßKS.  Bolt  Ac.  Km-.  Bd^.  i3l  Tone  V.  p.  7t>4:  Toae  Vit  p^  7^: 
htm.  Oe>..  M.  XVll.  Retf.>  tfS  d^&lV  —  a»  Vgl  ^Sitru!?  n  Jrt>T. 
taadM^a.  Bl  XIII.  |*.  3m  ilS95);  Duo»  ■.  EmtiLBAaDT.  ibU.  p  ?Gt>: 
AM..  1«M,  p.  13:  Snrxy».  J«^  Jwhn^trr^  ISM:  Bd  II,  p.  472-  -  «i  Gm. 
CKKMLBT,  Jw4  boL  JafciM>u..  lbS*7.  Bd.  11.  m.  U.  —  €>  L&oxAJtK  Jmol  fämmL, 
«^».  (A  TöoK*  XXV,  p.  301  t1>77t.  -  St  Ei^  ol  E».  Ttka.  CWb-  Ovir-.  I899L 
fU.  I.  JPL  dKl  -  <i  E.  Vcj»naArFex.T.  Kcl.  Akmi.  ÄMut^adam.  &  J«m  ISOK.  — 
Ti  A.  J.  VAX  t>ca  Vkx.  N«kH  Tijdfc^.  Phm.,  Bd.  X.  p«.  239  ilflaS).  —  »  IL 
SoAva.  Xiwr.  ciorn.  botM.  llaL.  Vol  VI.  p.  519  <I699l; 
B4.  1.  |k  3o& 
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Noch    viel    w«nff;er   als  Über  das  Rosacefnamygdalin   ist   bezU^lii*h 

•Irr  uny (^daltnartigeu    Stoffe    in    anderen    Pflanzen    bekannt,    von    denen 

nitit  emmal   «icher  8teht,    inwiefern    sie    wirklieb    mit    dem   Amy^daliu 

fivas    au    tun    haben.      Ausdrürkliche    Angaben    über    reichliches    V<^r- 

komui^n    von   Amy^dalin   fttaiiuuen    von  Greshoff*)    bezüglifh    der  java- 

[Bi*(heD   Asiclepiadee    Gymnema    latifolium    Wall,    (die    aber    nacl»    RoM- 

blROH   kein    EmnUin    enthalten    äoll!;,    iiiid    be/.Ugiich    der    Rinden    von 

[j^puiu  parviflorum  T.   u.   B.   und  tatifoHum  Miq.     Blausfitii-e  und   Benc* 

WHfbyd,  die  Spaltungsprodukte  des  Amygdalins,   nind  ebenfalls  auH  einer 

(&fibe  von   Vorkommnissen  bekannt.    Benxuldehyd  fjab  Tkeib*;  von  den 

Bliii^m    deM    Homaliuui    tomentosuni    Btb.    und    /.weier    Meiuecylonarteu 

an.     Die     Mehrdeutigkeit     der    letztgenannten     Befunde     gilt     in     noch 

b&berou   Grade    von    Blaui^äure,    die   man    außeroi*dentlich    verbreitet   in 

Tvnchiedenen  Pflanzen  fand,  ohne  daü  bestinmite  Beziehungen  zu  Amyg- 

(Ulin  oder  einem  verwandten  Glykosid  aiih  ergeben  hätten.    JoBI^^SKN'| 

wieti  CvAnwHHserstoffsAure    im    Destillate    aus    Ribes,    Arum,    Aquilegia, 

Glyceria   und    andpren  Pflanzen   nach ;  viel   Blausäure,  aber  kein  Amyg- 

idAlui  out  halten  na<-h   RoMBiRGii  die  Kolben   tropischer  Aroideen:    Lasia 

ZoUipgeri,    Rucii    die    Blatter    bei    Cyrtoaperma  Mercurii:    durch  Tkeubs 

s]4ief«  UuterBuchungen    wohlbekannt    iät  der  reichliche  Blautsäuregehali 

in  »llen   Teilen    der  Flacourtiaceengattuniren  Pangium   und  Hydnocarpua, 

Tbeib  gab    Blausäure    auch    an    von    den    Blättern    einiger    Passifloren, 

'  T*csonia-,    Plectroniaarlen,    und    Prunus    javanica    Miq.      PoLECK*)    fand 

BlwiMtire  nebst  Benzaldehyd  in  Schleieberia   trijuga.    Beim  Lagern  ent- 

wjckehi  nach  Roiibcrgh^)  noch  manche   andere  Arten  Blausäure,   so  In- 

dipofeni   galegioides,    Hevea    und    Manihot:    bei    Indigoferabiflttern    ließ 

«eil  anch  Benzaldehyd  nachweisen.      Das  Vorkommen  von  Blausäure   in 

den  «t&rkereicben  Manihntknollen  ist  femer  duroii  die  Beobachtungen  von 

Bwu  und  WiLEV^)   und  Giigkard  ^)   näher   bekannt   geworden.     Das 

Destillat   auic   den  Knollen    lieferte   0,015  Proz.    Blaos&ure.     Amygdalin 

ifHttite  Gt'iGNARD  nicht  finden.     Wohl  ist  aber  ein  amygdalinspaltendes 

fUayiSi  zugegen,  welches  im  Inhatte  der  Milchröhren  vorzukonunen  scheint. 

«Ukschlägige  Beobftchtuniieu    sammelte    bezüglich   verschiedener  Pflanzen 

■MUiin  UAhkrt^I,   tmd   sdilieUticIi   sei  erwähnt,  daß  Br(  TNlxo   und  van 

K*Sn*)  aus  Vicia^amen  Blausäure  gewannen. 

In  neuerer  Zeit  hat  man,  besonders  durch  die  schönen  Unter- 
"^avgio  von  Dlnstax  und  Henry  mehrere  Blausfinre  liefernde  Gly- 
"id»  kenuen  gelernt,  von  denen  das  dnrch  Di'Nstan  und  Hk.vrv  "*)  in 
JW>S«ü  Pflanzen  von  Sorghum  vulgare  aufgefundene  Dhurrin  nähere 
^''•^kungen  zum  Amygdalin  erkennen  läßt.  Neben  dem  gut  kristalh- 
«iiiii«en  Dhurrin  CuHnNOi  kommt  in  den  jungen  »Sorghumpflanzen 
•*^  «in  auf  dieses  Glykosid  wirksames,  anscheinend  mit  dem  Mandel- 
■**l«in  nach  Dt?N9TAS  identisches  Enzym  vor,  welches  ebenso  wie  ver- 


Xj  CiREelloKK.  Ainial.  Huitonxorg.  Tonif  IX;  B<t.  chnn.  Goi*.,  tUl  XXdI. 
ttr:  (l^ii.  _  s,  TuKi'U,  VtTsIag  ft'Laiid»  Plant^ntuiii,  ISO?  -  B)  Jorikses. 
«.  Ac.  roT.  lifljt-  (3),  Tnmo  VII,  p  u*ö»5  (IW^t-  -  4'  r<»LEiK.  Pharm.  Ztg. 
'*!.  p.  3U.  -  6)  P.  VAN  RoMuriUiM,  Cbcn».  <  Vntr..  miX  lU.  II,  p.  93. 
J  r,  kww.i.  u.  n  \y.  \Vli>EY.  Amrrir.  chfm.  journ.,  Vol.  XV.  p.  2HÖ  (I8Ü3».  — 
•\U  OrniSAiiti.  Biill.  ^»0.  Uli..  Tomr  XLI.  i>  lOS  ilHDiii.  Vgl.  auch  die  An- 
P"Wf«n  R.  Hkyi..  Ju-it  lK)t.  .IuhrrülMT..  \Wr2.  m.  II.  p.  28  und  LBrs<:'HKK.  ibid. 
^311  -  ».  A.  HfriBKRT.  Bull.  ftoo.  chini.  |3).  Tome  XIX.  n.  310  (1898».  -  9<  F 
*'  >^tt  juiu  u.  J.  VAN  Harst.  Reo.  trav,  chiin.  Pnv>'-B  .  Turne  XVIII. 
lOi  W,  K  l)iN'*T.ix  u.  T  A.  Hknuv.  Cheni.  Nf-wr  Vol.  LXXXV. 

i-     '1   "••>/*'^ 
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dünnte  Säuren  oder  Emulsin  das  Sorghinu^lykoüid  in  TraubeoKiu'ker, 
Blausäure  und  p-Oxybenzaldebyd  spaltet.  Alkalien  verseifen  das  Gly- 
kouid  zu  Dhmxinsfture,  welche  bei  der  Sänrehydrolyt^  p-OxyujandeU 
sftare   liefert.     Man   kann  demnach  dem  Dhurrin   als  Konstitutionäsiliema 

(4)0H.C„H,.CH-0-tC^H„0,) 


CN 
^eben.     Eh   hat   im  Gegeusatxe   zum   Aiuy^dalln    nirht  Maltoae,  sondern 
d-GIukose  als  Koblenhydratpaarlinf'. 

Nach  Slade')  scheint  im  amerikanischen  Sorghum  fDrN**TAy  und 
Henry  untersuchten  die  Pflanze  aus  Ägypten)  ein  vom  Dhumn  verschiedene« 
Glykosid  vorzukommen,  welches  aber  gleichfalls  Blausfture  durch  Enzym- 
hydrolyse lieferf.  Hintregon  kommt  Dhurrin  in  einigen  Panicnmarten 
vor  [BrOnnich -)]. 

In  den  Samen  von  Phaseolus  lunatiiH  fanden  Dinstan  nnd  Henhy^i 
ein  weiteren  Blausäure  lieferndes  Glykosid,  das  Pbaseolunatin,  Kristalle 
der  Zusammensetzung  Ci^Hj^NO^.  Durch  ein  im  Samen  enthaltenes 
Enzym,  welches  die  genannten  Autoren  mit  Mandelemulsin  identifizieren, 
sowie  durch  Emulsin  oder  verdünnte  Säuren  zerfällt  das  Glykosid  in 
Dextrose,  Blausäure  und  Aceton: 

C»oH,7NOe  +  H,0  =  C«H„0„  +  <CH,),  -  CO  +  CNH 
Verseif  ung  mit  Alkalien  liefert  Ammoniak  und  Phaseolunatins&ure:  CioHigOg; 
letztere    laut    sich    durch    verdUimte    Häurou    in    Dextrose    ond-a-Oxyiso- 
buttersäure    spalten.      Demnach    ist    das    Pbaseolunatin    als    Dextrose- 
Acetoncyanhydrinester  aufzufassen: 


CHaV         O.C,H„05 
OH,/  \CN 


Pbaseolunatin. 


I 


In  wie  mannigfaltiger  Weise  Blausäure  aus  Glykosiden  abgespalt-en 
werden  kann,  lehren  femer  die  Untersuchungen  von  Dunstan  und  Henry*) 
über  das  Blausäure  liefernde  Gykosid  von  Lotus  arabicus,  das  Lotusin. 
Dieses  Glykosid  ist  in  den  grtinen  Teilen  der  Pflanze  vorhanden,  und 
wird  begleitet  von  einem  Enzym,  der  Lotase^  welche  das  Lotusiu,  einen 
gelben  kristallinischen  Stoff  der  Zusammensetzung  CjgH^jNOjg  ebenso 
wie  verdünnte  Säuren  spaltet  in  2  Moleküle  Traubenzucker,  Blausäure 
und  LotoÜavin  CjjHioU^.  Alkaliverseifnng  befert  neben  Ammoniak 
Lotusinsäure  C,gH<,jO,8;  letztere  zerfällt  in  der  Säurehydrolyse  in  Trauben- 
zucker, Heprx^glukfin-(DextroBekarbon)säure  und  Lotoflavin.  Das  mit  dem 
Luteolin  und  Fiscrin  isomere  Lotoflavin  ist  aufzufassen  als  ein  phenyliertos 
Phenv]-y-pvn)a  von  der  Konsti 
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1)  U.  B.  Slade.  .Touni.  Aroeric.  ehem.  soc-,  Vol.  XXV.  p  55  (1903).  — 
3}  J.  G-  BRfNN'lCH,  Journ.  Chem.  t^..  1903,  p.  788.  —  ß)  Dusstau  u.  HekrY. 
Proc.  roy.  »ot*.  London.  Vol.  LXXII,  p.  285  (1903).  Über  die  Physiologie  de» 
PhaBeoUinatin  handelt  die  während  de«  Druckes  diBKc«  Werkes  erschienene  Arl>eit 
von  M.  TKEt'B.  Ann.  Jard.  Bnitenzorg.  Tome  XIX,  p.  8ti  (1904).  —  4l  DrNsiAN  u. 
Hkn ry.  Proc.  roy.  .«op.  London.  Vol.  LX VI 1 1,  p.  374  (lÖOl) ;  Cheui. News.  Vol.  LXXXI. 
p.  301  (1900);  ßd. LXXXIV.  p. 'Jü  (19Ü1):  Phi|.  Trans,  roy.  wk-..  Vol. CCV.  p.  5ir>ilöOIJ. 
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Die  Zuckerreste  entsprechen  eioem  Maltosereet. 
M&Q  kann  nach  Dunstan  und  Hbnrv  daher  daa  Lotusin  als  Loto- 
QaviDester  des  MaltoaecvanhvdriTiH  bezeichnen: 


C,,Hj,Oio— CH 
I 
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OH 


NVli  sehr  wenig  erforscht  ist  das  von  JoRissEN^)  entdeckte  Linarnarin 
tu»  den  Samen  von  Linum  usitatissiinnm,  auch  in  den  krautigen  Stengeln 
von  Linum  uaiiatisÄimam  und  perenne  wahrend  der  Blütezeit  vorhanden. 
Vom  Amygdalin  ist  die  Subetanz  den  vorliegenden  Angaben  zufolge 
jtdflnfftlls  vers4!hieden,  da  neben  Traubenzucker  und  Blansfture  kein 
BMHiIdphyd  bei  der  Spaltung  auftritt.  Die  Ausbeute  betrug  auH  Keim- 
pfl&uzchpn  von  Linum  etM'a  1,5  Proz.;  die  Substanz  int  kristaHiHterbar. 
eine  Formel   wurde   aber  nicht   aufgeätellt. 

Nach  JORISSKN  soll  aus  jungen  Eelmpfl&nzchen  von  Linum  bedeutend 
nehr  Blausfture  zu  gewinnen  sein,  als  aus  uugekoimt^n  Leinsamen,  und 
»och  am  Lichte  »oll  eine  erheblich  stärkere  Blausfturebildung  erfolgen, 
tk  im  Dunkeln.  Die  Schlüsse,  welche  Jorissen  auf  die  Bedeutung  den 
Glykoflides  zog  und  welche  auf  eine  Analogie  mit  Aminosäuren  (Aspa- 
ngial  hinaoalaufen,   kennen  wohl  kaum  acceptiert  werden. 

Auch  das  von  Power  und  Gornall')  in  den  Samen  von  Gyno- 
c^rdia  odoratA  (R.  Br.)  aufgefundene  Blausäure  abspaltende  Glykosid 
Oynocardin   int   in   seiner  Konstitution   noch  uubekanut. 

Die  ganze  Blausfturefrage  bedarf  eines  gründlichen  umfassenden 
Stodimns,  da  es  «ich  unstreitig  um  physiologisch  wichtige  Stoffwechsel- 
vori:tn(fe  handelt,  und  die  Bildung  cyanhydrin»  oder  nitrilartiger  Sub- 
«lansen  möglicherweise  im  Chemismus  der  Zelle  eine  bedeutungsvolle 
Bulle  spielt '). 


J^K^benurulvierzigHtes  KapiU'l :  Pyridin-  und  Chinolinbasen 
im  Pflanzen  iviclie. 


§  1. 
Allgemeine  Orientierung. 

Dem  Pflanzenreiche  durrhaus  eigentüinürh  und  ohne  Analogie  im 
***»dien  Stoffwechsel  ist  da.s  Vorkommen  einer  bedeutenden  Zaiil 
^••Wyklischer  Stirkstoffverbindungen.  welche  sich  vom  Pyridin,  Chinolin, 
'*<*diinolin  ableiten  lassen,  und  sämtlich  ausgeprägt  basischen  Charakter 

1)  A.  JOEUSEX.  Bull.  Bcad.  Belg.  i'i),  Tome  VU.  No.  tf  <I8S4);  ibid..  p.  25(): 
tt.  Hau»,  ibid.  (3),  Tome  XIV  (1887);  Tome  XXI,  p.  .V>9  (1891».  Die 
4m  Lioamarin  wurde  von  \av  de  Do*,  Di»»ert.  Dordreobt.  1898  in 
|pvl«llt;  e«  Rind  jedoch  nafh  rnteraucbungcn  von  Dr.  Cam.  Hoffmeistkr 
'■^»dlicb«  MiltMlunftcni  die  Befunde  Joruwens  uuÄchlicb  richtig;  (1901).  —  S)  K 
^Pw»  a.  Fr.  H.  CioRNAU..  Procoed.  Chein.  S>c..  Vol.  XX.  p.  137  (1904).  — 
*)  tkiTk  (1.  c.  19(>4)  hai  di(«l)«-3:ü^lirh  hehr  weilgeheiide  tbeorrltmüie  Ansichten 
trolrhe  hier  leider  nicht  mehr  verarbeitet  werden  konnten. 


I 
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hßsitzon.  Sie  bilden  tWv.  Hauptmasse  joner  Ptlanzenstoffc.  welche  man 
t^eineiniglirfi  :ilh  „PHiiiizeiialkaloidi'"  hezeirlinel.  So  viel  derzeit  l>ekannt, 
sind  die^e  Basen,  die  fast  slet.s  nur  in  perinRcr  Menge  vorkommen, 
keine  im  Stoff wechssei  regclmiiiJit'  gebildeten  Substanzen.  Sie  finden  t>idt 
zwar  iil*er  fast  alle  Gruppen  des  Pflanzenreiches  verbreitet,  fehlen  aurli 
den  Pilzen  nicht  gänzlich  {Ergolin  des  Clavicepssklerotiums).  sind  im. 
Reiche  rler  Algen  und  bei  den  Moosen  allerdings  norh  nicht  na<'hge- 
wieseii.  konitnen  aber  sporadisch  auch  bei  Farn|ittaiizen  und  (Gymno- 
spermen vor.  Die  Moiiokotyle(hnieii  sind  eiitschiedcii  seltetuTalkaloidhaltig' 
als  die  Hikolvlen.  Unter  deji  (Iruppen  der  Dikotyledonen  sind  es  be- 
feüiuiers  lue  Ordnungen  iier  Ranales  iRanuncidaceae.  Herberidaceae, 
MenispennaceaeK  der  Khoeaihiles  (Papaveraceae.  Funiariaceae),  vor  allem 
aber  sjmjtetale  Ordtmngen:  die  Cnntortae  (Loganiaceae.  Apocynaceae, 
AsdejtiadaceaeK  die  Tubirimae  niid  Rnbiaceae,  welche  durch  Hfiutigkeit 
nnii  Mannigfaltigkeit  an  Pyji<lin(»-  iinij  Chinolitudmson  In^rvorragen.  Zahl- 
reiche vereinzelte  (Iruppen  bieten  zerstreute  V'ojkommnisse  von  Alka- 
loiden.  Vielleicht  kann  man  aus  der  oft  sporadischen  Verbreifung  dieser 
Basen  und  der  Inkonstanz  ihres  Auftretens  bei  naheverwandten  PHanzen 
auf  Prozesse  schließen,  welclie  nicht  jedem  Zellpiotoplasma  eigen  sind, 
sondern  mehr  sekundäie]  Natur  sind;  doch  ist  hei  derartigen  Schlüssen 
große  \'orsicht  geboten. 

So  wenig  wir  auch  heute  über  die  Konstitution  der  meisten  Ptian- 
zenalkaloide  orientiert  sind,  so  scheint  es  sich  herauszustellen,  daß  sehr 
häufig  die  systematische  Verwamltschaft  alkalaidführeudor  Pflanzen  sich 
in  einer  chemischen  \'er  wand  tschaft  der  betreffenden  Hasen  äuliert.  Es 
sei  erinnert  an  das  liäuligc  Vorkommen  von  Heiberin  und  seiner  Ver- 
wandten hei  den  Kanales  und  Rlioeadales^  an  die  nahen  Beziehungen  der 
einzelnen  Alkaloide  bei  den  Solanaceen,  (Inchnneeu.  Strychuosartcn  usw. 
Es  ist  ein  durchaus  beachtenswertes  Prinzi|».  bei  der  chemischen  Er- 
forschung der  Konstitution  chemisch  unbekannter  Basen  die  Alkaloide 
nahe  verwandter  Pflanzen  als  erste  orientierende  Anhaltspunkte  zu  be- 
nützen. Sein-  oft  fülirt  dieselbe  Ptlanzenspccies  eine  ganze  (iruppe  ein- 
ander iiahestelieniler  Basen  gemeinsam,  wie  die  bekannten  Beispiele  des 
Pa]javermilchsaftcs  und  der  Cinchonarinden  zeigen. 

Die  ci-stG  Pflanzenbaso,  deren  Eigenschaften  man  genauer  kennen 
lernte,  war  das  Morphin,  welches  F.  W.  Skktürnkr^),  Apotheker  zu 
Eimbeck  in  Hannover,  aus  Opium  rein  dargestellt  hai^  worüber  er  1805 
zuerst  berichtete.  Er  beacluieb  dus  ,,Mor|diinm''  direkt  als  eine  ,,neue 
salzfahige  Grundlage",  verglich  sie  mit  anorganischen  Alkalien  und  be- 
zog ihre  chemische  Natur  auf  die  Ähnlichkeit  mit  Ammoniak.  Diese 
Entdeckung  lenkte  sehr  bald  die  Aufnierkaamkeit  der  damals  führenden 
Cbeniikor  Frankreichs  auf  Hieb,  und  IH17  folgte  darauf  die  Auffindung 
des  Narkotins  durch  RoHKiCET^),  1818  die  Entdeckung  des  Strychnins 
und   sniinnn   annh  des  BnicinH  durch  Pkllktikk  und  Caventoi^  182L>  die 


1)  F.  HertI^RNKR,  Trommudorff  Joun».  Pharm.,  Hd.  XIII,  p.  I  u.  234; 
Bd.  XIV,  p.  l  n.  -17;  f(d.  XX,  p.  1  u.  DO.  Ferner:  OW  d««  Morphium,  eine  neue 
saltzfähii^^r:  lirundlagc  und  diu  Mokon>iäuro  a\s  Kauplbcstandldle  des  Opiums  (ISiTl. 
Auch  (Jiibertrt  Anuul..  Hd.  LV,  p.  öt>  (IHITi.  Uekohnk,  Ann.  chim.  phys.,  Tome 
XL.V,  p.  207  |]S(l:t)  hatte  viellcicbl  «Üe  Suhntauz  ^climi  in  Uünden  ^ehsht,  ohne 
ihrL'  KigonHchtttton  tu  [Tkemiou.  Zur  (tuechichte  der  tTülen  Kiitileckuagcu :  Bkr- 
ZELiUfi'  JahrüsbiT..  IM.  I,  p.  94  (18^*2).  —  a)  RoBiguET,  Ann.  uhim.  pbys.  {2), 
Bd.  V,  p.  r>7f.  (1817). 


Allgeineiiic  Orienlierung. 
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[»irrtüllun^  von  Chinin  und  Cinchonin  u.  s,  f.,  so  daß  DfJiAS  und 
PKurriER'»  vier  Jahre  »pÄtor  bereits  über  Darstellung  und  Elementar- 
wiilrs«  von  9  wohlcharakterisierten  Pflanzenbnsen  berichten  konnten, 
iin.i  Casuolxe  ')  1830  (He  Zahl  der  „Pflaiizenalkaiien*  auf  24  be- 
Die  Bezeirhnmi^  „Alkaloide"  wunJe  schon  1819  von  Meiss- 
md  von  BonastreM  verwendet,  scheint  sich  aber  erst  seit  den 
ArlHüien  von  Henry  und  Pusson  *)  eingebürgert  zu  haben.  Die  Zahl 
dfr  UkuDuieu  Pflanzenbasen  hat  heute  die  Zahl  von  2(X)  weit  Über- 
all ritten. 

LiEBiCf  **),  welcher  «lie  elementare  ZuHannuenflerzung  der  damals 
brUnuteu  Alkaloide  nach  jrenauen  Methoden  feststellte,  war  der  Meinung, 
•lill  (M)  sich  in  den  PflnnKenba^en  um  Ammoniak  handle,  in  welchem 
ein  H-Atom  darch  ein  organisches  Radikal  ersetzt  Hei.  Die  plauzenden 
.arbeiten  von  WcTiTZ ")  und  Hofmann  **)  über  die  Bildungsweise  der 
primlren,  sekundären  und  tertiären  Amiue  sowie  der  Auimouiumbasen  be- 
fpsTigt«  diese    Art   der  Anschauung,    nachdem    es   sich    zeigen    ließ,    daß 


R. 


«eh  die  meisten  Alkaloirle   wie   tertiftre  Basen  der  Form  N 


ver- 


tuiltM).  Einen  ITmsrhwunjj  bahnte  aber  schon  zu  dieser  Zeit  die  Ent- 
«ieckuDp  von  (TKHHARnT'*|  an.  dail  bei  der  Destillation  von  Chinolin  mit 
Atjkili  eine  Base  ('^H^N  entsteht,  die  er  „Quiuoleiue"  uanute,  und 
LltBic'**)  zeigte,  daß  tüeses  Chinolin  (wie  die  Base  hetite  heißt)  identisch 
ift  mit  dem  schon  1834  von  RrNOE^M  aus  dem  Steinkohlendestillate 
<iv;gMtellten  .^Leukoh.  In  dieselbe  Zeit  fällt  auch  die  Entdeckung 
<!«  Pyridins  und  der  verwandten  Basen  in  den  trockenen  Destillationa- 
[irodukten  von  Knochen  durch  Ander.son  **),  dessen  Arbeiten  sich  an  die 
^Itertn  interessanten  Beobachtungen  von  Unverdorben  '^)  anschlössen, 
lu  der  Folge  wurde  Pyridin  als  Produkt  der  Destillation  zahlreicher 
Älkalfjidi»  mit  Atzkali  erhalten,  und  es  wurde  infolgedessen  mehrfach 
[i.  B.  von  Königs**)]  der  Versuch  gemacht,  die  Alkaloide  direkt  als  von 
Pyriiim  abztdeitende  Pflanzenstoffe  zu  definieren.  Es  dürfte  jedoch  in 
A«Ubo«ng  an  den  Älteren  freieren  Sprach;rebrauch,  wie  bei  WrRTZ  und 
«deren  älteren  Chemikern,  empfehlenswerter  «ein,  ilie  Bezei<'hnung  „Al- 
ktloid"  ähnlich  wie  „Zucker**,  „Eiweiß'*  nicht  als  streng  wissenschaft- 
liciito  Orappen begriff  umzuformen,  sondern  allgemein  für  Pflanzenstoffe 
^*«iwher  Natur  zu  gebrauchen.  In  neuerer  Zeit  hat  die  Alkaloididiemie 
•we  wichtige    Forderung    dadurch    orfabren,    daß    man    das  von   Ho<h;e- 


li  l>iM.is  u.  Peu.etikr,  Ann.  chim.  phy«.  (2),  \'ol.  XXIV.  p.  UW  ilft2äi. 
~  •' Oani»ou-k,  Physiologie  (IK13).  IM.  I,  p.  31.^.  —  3)  -Mkissnku,  Scliweigg. 
J«»ni„  Bd.  XXV.  p/:iKI  ilSIOl.  4l  Bi»nastrk.  .lourii-  pharm..  Vol.  X.  p.  118 
flSJ4i.  _  5,  HK.NBY  P.  u.  PuKsiiN.  Ann.  chim.  phvn.  i'2),  Tome  XXXV.  p.  187 
W:i  _  6)  LiEBK»,  PöKK-  Ann..  IW.  XXI.  p.  I  IlK^Il:  Ann.  chim.  i»hv«.  (2), 
»"^XIA'I!.  p.  U7  (l^Ii.  Frnier  Ch.  Matteicci.  ilml.  (-'i.  Tom*-  LV.  p.  317 
"^  WUT,    ibid..  Tome  LXVIH.   p.   Il.t   ((s:^i,  —  7i  Ai>.  Wiutz.  Ann. 

Ii.   Tome  XXX.   p.   443   (ISTiO).   —  8)  A.  \V.    Hofm.ann.  Ann.   chim. 
^    a..  Tonic   XXX.   p.   87  (1850).         9»  (tF.RH.*Rnr.   Lieb.    Ann..    IW.   XLII, 
'dl;  Hd   XI-IV.  p.  27(5  (1843).  -  lO)  LiKUlfl.  Jouni   prakt.  Chom  .  lid.  XXXIV. 
—  in  K.  RrviiE,  PogfT.  Ann,,  fkj    XXXI.  p.  tK)  |l8,^4t.  —  12)  Tn. 
i  .iirn    ririikt  Chpm..  Bd.  XLV.  D.  lo;^  (IK48i:  Lieb  Ann..  Bd.  LXXX. 


C\' 


pri 
Ann.   chim.   phye.   tHi.   Tome  XXXIV.   p.   332  (I8ö2);   Lieb.   A 


tMI. 


p.  33ä  (185H)    -   18)  O.   rNVEKiM»RiiKN.    PoKK-  Aon.,    m.  VIH.    p.   253 


1***;.  Bd.   XL   p    59   )I8-'7).     -   14)   \V.   KüNHis   SiUilicn    Ober   die   Alkaloide 


^»aifi  1880;  W  irCHNKi*rai»hky.  Ber.  ehern 


Um.,  im.  XlII,  p  3«7  am». 
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WERFF  und  VAN  DoRP  *)  1886  entdeckte  Isochinoltn  qIh  Muttersubstanz 
einer  Reihe  von  Alkaloiden  nachwies,  und  es  wahrscheinlich  machte, 
daß  die  Basen  der  Morphin*pnippe  einen  phenanthrenartigen  Kern  ent- 
halten dtirfton;  endlich  zeifz^te  en  sich,  daß  manche  Barten,  wie  d^A 
Hygrin,  überhaupt  keinf^n  Pyridinring  enthalten,  sondern  Pyrrolderi- 
vate  sind. 

Wesentlichen  Aufnchwung  brachten  der  Chemie  der  Alkaloide  in 
den  letzten  Bezennien  die  Kahkeichen  erfolggekrönten  Versuche,  Syn- 
thesen der  natürlich  vorkoimueaden  Basen  ku  bewerkstelbgen ;  davon 
war  die  ei-ste  die  gelungene  öyntheHe  dea  natflrHchen  Coniins  durch 
Ladknhiro»)  (1886). 

In  dv.r  pjnteilung  der  Alkaloide  liiil  nuin  sich  in  neuester  Zeit  mit 
Reclit  ilavtMi  abt^^ewendet.  ein  ri^iii  cheinisclies  System  zu  befolgen,  sondern 
reiht  tu  den  letzten  Zusauiiiien.stellinigen,  worunter  jene  von  Pictet 
und  WoLFFENSTEiN ').  von  ItRüHL*),  uud  von  J.  Schmidt*)  namhaft 
gemacht  seien,  meist  die  Hasen  nach  einem  botanischen  System  aneinander 
an.  Auch  hier  möge  in  der  speziellen  Darlegung'  der  Biochemie  der 
einzelnen  Hasen  von  diesem  Prinzij»  (lebraucli  gemacht  werden,  woran 
die  Aussonderung  der  auf  einige  Ptlanzengrnppen  beschränkten  Hasen 
der  „Chim)liiigiupiie",  „TsiKhinolingrupi«;*'  und  „Alorijholin-  oder  Pheiiaii- 
thren^ruppe"  tiicLt  viel  ändert. 


S  2. 
Darstellung^  Nachweis  und  Vorkommen  von  Alkaloiden. 

Allgemeine  Kegeln  für  die  Daratellnn^  von  Alkaloiden  aus  Pflanxen- 
organen  lassen  sich  nicht  geben,  und  oft  sind  die  Hchwieri^keiten,  in 
speziellen  Pftllen  Alkatoide  nachzuweiHen,  keine  geringen.  Oewiüise 
flüchti/i^e  BatteUf  wie  das  Coniin  und  Nikotinf  lassen  sich  aus  dem  mit 
Alkali  digerierten  Material  im  WaBserdampffitrome  abdeMtillieren  und  im 
Destillate  leicht  nachwei&ien.  Eine  Reihe  von  Baäen,  wie  Morphin, 
Thebain,  können  an  charakteriatiHchen  Sublimaten  erkannt  werden,  da 
sie  luizersetiit  Kublimierbar  tnind*).  Im  WasHerextrakte  der  Pflanzen- 
teile  finden  sich  wohl  die  meisten  Alkaloide,  wo  ihre  Existenz  dorch 
Niederschlage  mit  Phoaphorwolfranwäure,  Phoaphormolybdftnsfture  in  saurer 
Lösung,  und  anderen  „Alkuloidreagentien**,  sowie  durch  den  bittereu 
Geschmack  imd  die  toxischen  Eif^enschaften  häufig  vermutet  werden 
kann.  Man  gewinnt  häufig  Alkaloide  ziemlich  rein,  wenn  mau  das 
Material  mit  HchwH<  h  uugeHäuertem  Wasser  ei-schöpft,  das  Extrakt  neu- 
tralisiert, einengt,  tmd  nach  vorherigem  Zusatz  von  Alkali  mit  Äther 
ausschüttelt.  Besonders  hat  sich  Chloroform  als  Extraktionsmittel  be-. 
währt,   da    sich    die   meisten    Alkaloide   darin   um    besten  lösen :    andere 


11  S.  HooGKWEBPF  u.  W.  A,  VAN  DoRP,  Rec.  trav.  chini.  Pays-B«*,  Tome 
r\'',  p.  I2n  (ISSSt.  Srntheseo  dt»  iBochinolin  :  S.  Oabrikl,  Bcr.  ehem.  Ges.  Bd. 
XFX.  p.  1653  (I88G)":  C.  Pomkraxz,  Mon.  Cheni.,  Bd.  XV,  p.  JflO  {1KÜ4k 
2)  I.AnRNBUUu.  IV?r.  ehem.  üe».,  Bd.  XXII.  p.  1403  (1889).  -  3)  A.  PirrKT,  Dif^ 
Pflanzenalkaloidc.  In  deuiBcher  Bearbeitung  von  R.  Wolffks&tkin  ilOOO).  — 
4)  BaÜHU  Hjelt  u.  Asciian,  Die  Pflanzenalkaloide  (19(K>);  Sep.  aus  lUwaiB 
ScHORLEMMEK.  Lehfbuch  d.  organ.  Cbem.,  Bd.  VIII.  —  5)  J.  Schmidt.  Ülicr  di«^ 
Krforvchung  d.  Konstitut,  u.  die  Versuche  zur  rSynthwe  d.  Pflanzenalkaloide  (1900). 
—  6)  Vgl.  hierzu  \V.  Bt.yth,  Journ.  pharm,  chim.  (4),  Tome  XXIX.  p.  lO.")  (I87H). 
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Äther 

lieozol 

Chloroform 

Petrol-    Tetrachlor- 

älher       kohlennt. 

WoMter              ^^^^H 

6»,4 

unter  l-j-l 

unter  l-|-l 

4727,9 

50,2 

^^H 

4.\H 

25,05 

1,47 

1211,7 

151,2 

^^^H 

133,0 

iH.I,l 

unter  1  +  1 

1140,5 

1286,4 

^^H 

128,8 

40,8 

,.      1-1 

4155,3 

177,0 

^^H 

61,7 

486,9 

.      1  +  1 

9750,7 

491,6 

^^H 

474,5 

1010.2 

10,76 

2103,1 

1967,0 

^^H 

1(»0<>,8 

1833,8 

143,3 

2985.9 

277(»,1 

^^H 

8,«2 

1,0 

unter  1  -f- 1 

42,2 

iuit.l-f  1 

^^^1 

79ö,2 

106,5 

..      l+l 

1737,1 

829,6 

^^H 

197,8 

11,25 

«      1-f-l 

1366,1 

810,9  30000              ^^B 

49,5 

130,0 

V       l+l 

1018.8 

1722,7 

^^H 

7032,1 

1599,1 

1525,5 

1170.7 

6396,4 

^^H 

2317,4 

129,9 

unter  1  -f  1 

10715,5 

632,0 

^^H 

Uüiinjrsmittal  sind  nicht  so  Allgemein  anwendbar').  Eine  von  Becrirth 
uod  MrLtER'i  ermirtehe  LöMÜchkeitstahelle  ftir  eine  Reihe  wichtit^er 
Alkdlnide  sei  auBKiigAweine  wiedergo^t'lifii.  |1  Teil  Alkaloid  löslich  in 
xTeik>n.) 

AkmittUi 

irrojjiii 

Brucin 

Chinidin 

'-'hininhydrat 

i'inoh«midiii 

<.'iür!i-min 

(.Villi 

i.Vtlchiciü 

Hydr&ittin 

Hj'jscraniin 

Morphin 

Stnrchnin 

Dr>rh  ist  Cfalorofonu  wie  Tetrachlorkohleuätoff  nicht  immer  ein  gana 
?D<li£ferente8  Agens. 

Von  physikaÜHcben  Eigenschaften  der  Alkaloide  bat  sich  als  »ehr 
wicLiig  die  opti«M;hf  Aktivitftt  der  uatürHchen  Pflanzen ba^en  erwiesen, 
v«lt-he  fiocCHAKDAT-*}  bereite«  studiert  hatte.  In  neuester  Zeit  haben 
DoBBiü  und  Laijder  V  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  daß  auch 
■Jif  Untei-duchun*^  der  AbsorptionsHpektren  bei  deu  Alkaloiden  eine  große 
BeJenTuüg  bejsttzen  kann  zur  Feststellung  von  Konstitution  und  Ver- 
»un^urliaft.  Versuche,  die  für  die  einzelnen  Alkaloide  charakteristischen 
BriH^ijno^indices  mit  Hilfe  einer  mikroskopischen  Methode  zu  ennitteln, 
rfthren  von  Klkv^)  her. 

Die  Lokalisation  des  natürlichen  Vorkommens  der  Alkaloide  in 
^n  Pflanzen  bietet  die  ^ölite  Mannigfaltigkeit.  Wie  es  Pflanzen  gibt, 
ui  •leneii  wohl  kein  Organ  alkaloidfrei  genannt  werden  kann,  so  ist  iu 
^«rQQ  F&lleu  der  Alkuloidgehali  auf  den  Samen,  die  Rinde,  auf  unter- 
irtiuihe  Eeaerveatoffbehalter  beschränkt.  Zar  Konatatierung  des  Vor- 
KOQuaeus  der  Aikalf>ide  iu  den  Geweben  bat  man  große  Sorgfalt  darauf 
terwpinlet,  mikroskopische  Methoden  zum  Nachweise  der  Alkaloide  Uber- 
Mapt.  iowie  einzelner  spezieller  Alkaloide  ausfindig  zu  machen.  .Teden- 
Wi»  sind  aber  die  Schwierigkeiten  dieser  Methodik  noch  lange  nicht 
^  Ibirwunden ,  und  man  kann  bezüglich  der  Leistungsfähigkeit  dieser 
«»loidproben  geteilter  Ansicht  sein.  Insbesondere  waren  die  älteren 
l'nt«r>ncbungen,  wie  jene  von  Lindt'').  Hirher  mit  Fehlern  behaftet, 
^•Icb«  sa  falachen  Schlußfolgerungen,  wie  zur  Annahme  der  Lokalisation 

li  (Tb^r  L(^0tichkeit  und  Kxtraktion  von  Alkaloiden  vf^l.  ii.  a.  A.  Löik'H. 
*^^  '>mr..  187!».  p.  812;  A.  H.  Lakean,  JuH  bot.  Jahrwber..  18SI ,  Bd.  I. 
K;iÖ  fAlkohoh :  E.  8PRiMiER.  rhann./lg..  IW.  XLVII.  p.  SJ;  A^toth.-Ztg..  öd. 
I*?!  p.  Ä^  tl9n2».  (ioKPiN.  Arrh.  Pharm..  Bd.  (X'XXXIX,  p.  214  UWI); 
jjWttÄ.  Apoth.-Ztff.,  IM.  XVI.  p.  434  |Ht<Jl);  C.  Kippknbkrcer,  Zeitschr.  «nalyt. 
*■.,  &J.  XXXTX.  p.  2*,^)  (IWO).  -  3)  H.  Brckirts  u.  W  Mn.i.F.R.  Apoth.- 
5*-.  IM.  XVin,  n.  *JiW  (lf»n.H).  —  3)  Btn'CHARnAT.  Ann.  chim.  phv^.  (3v. 
i""»*  IX.  p.  21.S  (IS43).  —  4)  .r.  DoHBiF.  II.  A.  LAinER.  Proc.  ehem.  »or.,  Vol. 
,!''■  P  '  lötöt  -  *)  1*  ^'t'»^'.  K4S-  trav.  chim.  Ptivs-Baa.  Toinp  XKII.  p.  807 
ilwMj  -  6»  O.  LixPT.  ZoilHohr.  wi««.  Mikr,  Bd.  L  y.  LM7  (IHH4).  Die  dhHg« 
iuÜ  *  '^''"^'•'f  ober  iiiikro«kujiifwhfn  Alkaloidnachweis  m  in  der  folgend  zitierten 
^■^t  EUffiJUft  IU  ersehen. 
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der  Stn'chuosbasen  in  den  Zellmembranen  des  Samenuähr<;ewebe)i, 
fühlten.  Errera,  Maistriau  und  G.  Claitriac^)  berichteten  über  ire- 
lungene  Versurhe,  die  Alhnloitle  durch  mikroskopische  NiederMchlftiere  in 
den  Zellftn  mittelHt  .Todjoflkßliuin  nachzuweisen.  Doch  hat  sich  auch 
diese  Methode  in  den  Hftnrion  von  Barth  -j  als  nicht  jranz  zuverla?*.si^ 
erwiotieii  und  CLAiTRiAf  *^)  rftiimte  späterhin  ein,  daü  Irninjren  bei  dieser 
Methode  möglich  seien  und  man  KontroHproben  zu  Hilfe  uelinien  i^olle; 
Errera^)  empfahl,  aU  Verjudeichsobjekte  Schnitte  zu  unteiwicheu,  denen 
durch  BehandUinj;  mit  weinsatirem  Alkohol  die  Alkal^ide  vor  der  Fal- 
luny;  mit  .Todjodkali  entzoj^eu  worden  sind.  BeHonders  negative  Resul- 
tate sind  bei  «ler  Jodjodkalinmnietbode  yiln/.Iicb  unverwertbar.  da  manche 
Basen  durch  »las  Rpa»<ens  überhaupt  nicht  ^^efttllt  werden.  Außerdem 
sind  TS-ufichungen  über  die  Menge  des  vorhandenen  Alkaloides  oft  mög- 
lich. Einige  spezielle  nukrochemische  Alkaloidrenktionen  hat  .«^pllter 
JSIoMscH^^  angegeben.  In  bestimmten  Fällen  erzielte  Barth  gute  Er- 
folge mit  der  Einwirkung  von  Jod,  Bnun,  iSalzsütu'e,  Salpeternfture  in 
Damplform  auf  die  Schnitte.  Jod  und  Brom  geben  öfters  gut  kriBtalli- 
Hiereude  Substitutions-  oder  Additionsprodukte.  Die  Alkaloidfälhiiigs- 
reagentien  allein  waren  selten  erfolgreich  zu  verwenden ;  auch  die  Mo- 
difikation, im  Alkaloidniederwchlage  das  Metall  (Hg,  Au,  Pt)  durch  HjS 
nachzuweisen,  bewährte  «ich  nicht  sehr.  In  manchen  Fallen,  wie  iu 
dem  Pfpffcrsamen,  kann  man  das  Alknloid  all*^rdings  direkt  leicht 
kristallinisch  nachweisen.  In  neuester  Zeit  hat  sich  Pozzi-EscoT")  sehr 
eingehend  mit  dem  mikroskopischen  Aussehen  der  Alkaloidnicderschllge 
befaßt,  ohne  jedoch  zu  praktisch  befrietligenden  Resultaten  kommen  zu 
können.  Auch  Vadam  *)  hat  zahlreiche  Beobachtmigen  in  dieser  Rich- 
tung gesammelt.  Daß  man  in  manchen  Fällen  das  ERRERAsche  Ver- 
fahren mit  Jod  jodkalt  um  mit  Vorteil  anwenden  kann,  zeigen  die  Er- 
fahrungen  von  Feldhaus'*)  über  die  Daturabasen. 

Überhaupt  wird  man  in  jedem  Falle  da*!  geeignete  Verfahren  erst 
aufsuchen  müssen,  und  der  Erfnlg  wird  sowohl  von  Her  Eigenart  des 
Materials  als  von  der  Alkaloidspecies  sehr  beeinflutit.  Alle  die  ge- 
nannten Verfahren  sind  aber  nur  qualitativ;  für  physiologische  Unter- 
suchungen über  Vorkommen  und  biologische  Bedeutung  der  einzelnen 
Alkalüide  reichen  dieselben  ohne  Beiziehung  ciuantitativer  Methoden  iu 
keiner  Weise  aus.  Leider  sind  in  der  ^lisherigen  Literatur  Arbeiten, 
welche  sich  quantitativer  Alkaloidbentimmung-smethoden  bedienen,  noch 
recht  spärlich.  Vor  allem  bedürfen  die  schönen  Untersuchungen  von 
LoTsv^';  über  die  Cinciionabasen  e.iner  Ergänzung  durch  tjuanritative 
Methoden;  FELOHAt^s  hat  bei  seinen  Studien  tiber  die  Physiologie  der 
Datura-Alkaloide  sich  bereits  quantitativer  Methoden  bedient.  Von  Vor- 
teil   werden    Modifikntioufui    der    bei    der    Physiologie    iles    Koffeins    ge- 


1)  L.  Errkba.  Maistriat  u.  fLAiTiiiAi »  lyiicaliflation  ci  significatioit  des 
ftlcaloidM»  Brnxrlleä  IH87.  -  2»  H.  Barth.  Bot.  Ceiitr.  B^J.  LXXV,  p.  22.")  (lS98t; 
Aich.  Pharm..  Bd.  C'CXXXVI,  Hoft  5  flS!»8K  -  3Mt.  Claitkial-.  Nature  et 
tiigiiification  dc^  alcaloidcs  v^^tau.\,  BruxpUes  19i>C),  p.  H(l.  -  4)  Krrkra,  .Xnnal. 
DOC  lielg.  rnicnipc,  Tonit^  XI IL  p.  73  {l>Sbl*).  —  5)  H.  Moi.lscH,  tirumlriÜ  viner 
MtfttK'iif'inie  der  jiflan/.licheii  (.icnnWniittcI,  .Jena  1Ö91.  —  6)  K.  i*o7.Zi  Kscot,  Conipt. 
rend..  Tome  CXXXl.  p.  1062  «lyOiM  Tonic  CXXXII.  p.  020,  \W2  iHXlIU  rheui. 
C'L'Utr..  lyoi.  IM.  II,  p.  744;  U»02.  Bd.  I.  p.  1177.  —  7)  Vadam,  Journ.  pharm, 
chitti.  (5l.  Tüdie  XV,  p.  485  (ISOtil;  Tome  V,  p.  100  (1h97).  —  8»  J.  FKtj>HArs. 
C^iianlit.  Untersuch,  d.  Verteihing  de.s  Alkaloide«  von  Uatura,  Marburg  H»03.  — 
9}  I^iT.sY,  M od ciloelingcn  vaJi  de  I^Aborau^ria  der  Uouvcrnmciiti;  Kina-ondi^rneming, 
No.  I.  WM 
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KbiUTt^u  Methoden  von  Keller  nnd  Beittrr  gewiß  auch  hier  sein^); 
(lieiwiben  müssen  aber  Hir  jeden  Fall  j^enau  angepaUl  werden,  und  ob 
mto  ^oK  Alkaloid  direkt  wä^en  kann,  ob  Titration  uiit  Sfture  vorteilhaft 
»i  etc.  l&ßt  sich  nicht  allgemein  angeben;  die  flüchtigen  Basen  bean- 
spnicben  selbstverntAndlidi  l>esondere  methodische  MaQriahuieu.  Bei  der 
inflemt  verschiedeneu  Natnr  der  Alkaloide  daiX  man  allgemein  gültige 
tt*ir«ln  für  die  Methodik  ni4'ht  erwarten.  Da  man  für  derartige  Be- 
stimmungen in  der  Kegel  keinen  großen  Materialaufwand  nötig  hat, 
laiwri  nich  amrh  Kafalreich«^  Fragen  l»ezüglirh  Lokalisation  der  Alkaloide 
uf  diesem  Wege  einer  Lösung  zuführen. 

Nach  vielfa^^hen  Benbachtnniren  können  Alkaloide  in  allen  Teilen 
4er  Pnirht  and  den  Samens  auftxeten.  Narli  Barth  sind  die  Alkaloide 
bei  C\)oiiim  in  der  Frurhtäi'hale^  bei  Peganum  Harmala  und  Colchicum 
male  in  der  Samensehalo  außerhalb  der  Nähr^chicht  lokaliniert;  bei 
Soi&naceen  sollen  sie  nach  Barth  in  der  «Samenschale,  in  der  N'ähr- 
«hichte,  und  spurenweise  in  Endospemi  nnd  Embryo  vorkommen,  wah- 
id  in  Jen  Untersochnugen  von  CLArTRUf*),  Molle'*),  Siim  Jensen*) 
Feldhais  übereinstimmend  gefunden  wurde,  daß  nur  in  den  oblite- 
rierten S<'hichien  der  Samenschale  bei  Atropa,  HyoscyarauB  und  Uatnra 
Alkilciid  gefunden  wird,  wahrend  alle  anderen  Teile  det*  Sament*  alka- 
ni  äind;  dieses  spftter  alkaloidreicbe  Gewebe  ist  im  unreifen  Samen 
Mark  entwickelt  und  reich  an  Stärke.  Bei  Coninm  fand  Clai'TRIAI'  die 
Allulftide  lokalisiert  in  den  das  Endosperm  umgebenden  beiden  Zelllagen 
ttöd  in  Perikarp.  Bei  Acouitinn  und  Delphinium  ist  narh  <'LACTRiAr 
»i«s  Alktloid  nur  im  Nahrgewebe  enthalten:  bei  Delphinium  staphysagria 
giwehmißig  verteilt,  bei  Aconitum  mehr  in  den  peripheren  Schichten. 
EttbPrO  und  Samenschale  sind  hier  alkaloidfrei.  Bei  Strychnos  finden 
Ncb  die  Alkaloide  im  Zellinhalte  des  Nährgewelies  und  des  Embryo. 
La[iiriu^  scheint  das  Alkaloid  nur  in  den  Kotyledonen  zu  enthalten.  Bei 
den  tieniftteen  ist  es  nach  Ai  deuaro  ^')  ebenso.  Gänzlich  alkaloidfrei 
«»H  nii'b  Ci-Af TRLAL'  die  Samen  von  Papaver  und  Nicotiana ,  trotz 
w>i*w  entgegenstehender  Angaben.  Die  Areca  -  Alkaloide  sind  nach 
Babth  im  Endosperm,  das  Physostigmin  im  Embryo  der  Calabarbohne 
l<»k4li*iert .  Da»  Piperin  ist  nach  MOLISCH  nur  im  Perisperm  von  Piper 
ü^im  enthalten. 

In  ilen  Vegetationspunkten  der  Sprosse  sind  die  Alkaloide  oft  über 
&ll<?  Zöllen  verbreitet  oder  sie  h&ufen  sieh  in  der  N&he  der  Leitbündel 
•"IEbreiu*»,  Clactriaü].  Claltrui  führte  auch  den  Nachweis,  daß 
'^^'uniiuoeD,  denen  er  die  alkaloidfUhrendeu  Zellschichten  genommen 
l"»**»,  Donnal  keimten  und  der  Embryo  eine  große  Menge  Alkaloi<l  im 
^*|(BUtionspunkt  von  Sproß  und  Wurzel  enthielt;  man  kann  daraus  anf 
*"»•  Xeuhilduüg  der  Alkaloide  im  Keimungsprozesse  schließen.  In  den 
*»it«r  »oägebildeten  Teilen  der  Sprosse  pflegen  die  Alkaloide  in  den 
LfliibUndeln   nächst  gelegenen   Parenchyrnzellen,    im   Pericykel,   auch 

Xl  f'brr  M/Ichr  Modifikationen  u.  n.  A.  B.  Lyon»,  Phnrumreiit.  Review, 
^'^  XXJ,  p  4?S  tl^XU:  A.  PANCHAI'I>.  S<hwcir..  Wocben>^clir.  Pharm..  Rl.  XLI. 
*Ö  (1*131  -  lu;.  n.AfTniAl\  Anna!,  mk-.  belg.  niicr«i.sc..  Tome  XVITI  (180-1). 
'^  Auch  Kl.FffTKANn,  Studien  ofvpr  alkaliml.  lokalisation,  l'mala  1895.  —  3iTh. 
'  '  mtcrochiin.  compar^  aur  la  lix'alisat.  dt*«  alraloiden  dans  le»  Hola- 
■H  InO').  Andf-re  altore  KitrraluranjralM-n  bei  CuAiTUlAr.  I.  c,  I8Ö4. 
*  V  . ...  ,.-^^,N,  n«'ilr,  /-  b(>t.  Kenntn.  v.  HviMvviunup.  Stuctparl  IWI.  —  B)  Ari>K- 
JAW».  Bot.  i>ntr.,  lid.  XCV.  p.  182  (llHMi.  "—  6)  L  ERRKltA.  Bioiog.  Ccnlr., 
**■  VIJ.  p.  n.  201  iISS7).  Vgl.  auch  Wildemax,  BuH.  eoc.  belR.  microw  ,  Tom»» 
*Vin,  jfc  \ii  (1892). 
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in  f^ewissen  BaHtelemeDten,  aber  nie  in  den  Siebröhren,  aufzutreten. 
Nttih  den  Erfahrungen  von  Ci-ai:triaI'  und  MoLlscH^)  sind  bei  den 
Papaveraceen  die  Milclirfthren  als  die  aIkaloi<lflihrenden  Organe  anni- 
Beben;  bei  Papnver  fand  Claütriai-)  Alkaloid  noch  in  der  Epidermis, 
besonderfl  in  der  Epidermis  der  grünen  Kapseln,  schon  weniger  in  jener 
der  KapöelHtiele,  ganz  alkaloidfrei  int  die  EpideimiH  der  Wurzeln.  Auch 
die  Haare  zei^ren  häufig'  bei  verHchiedpneu  Pflanzen  Alkaloid  lui  Zell- 
inhalte.  8eit  Errerah  Unternuchungeu  ist  hftufig  hervortjehoiien  worden, 
daß  die  Alkaloide  in  der  Sten^elperipherie.  iui  KoUenohynij  ßjnden- 
parenchyni  vorzOi^Üch  gefunden  werden;  selbst  das  jtinge  Holz  kann  narh 
MOLLB  noch  alkaloidführeud  sein.  HUM-jEKäEK  fand  auch  im  Stengel- 
inark  X'on  HyoHcyauius  reiclilich  Alkaloid.  Die  alteren  AchHenteile  eni- 
halren  ineist  viel  weniger  an  Alkaloi^lon;  doch  zeigt  das  Beispiel  doH 
Berberin  im  Holze  der  Berberinarten,  dali  seibat  im  alten  Holzteil  Alka- 
loide vorkommen  können.  Daii  in  den  Chinarinden  den  Handels  die 
Parenchymzellen  als  Sitz  der  Alkaloide  zu  gelten  haben,  geht  an»  den 
Untersuchungen   von   PARFKXOW'''}  und  TscHiRCH*)  hervor. 

Für  die  Wurzeln  von  Datura  hat  Moi.LE  gezeigt,  daß  sie  im 
jugendlichen  Zustande  alkaloidreifh  sind;  es  soll  hier  besonders  der 
Hol /.teil  die  Bas<^u  enr  halten.  In  ftlteren  Wurzeln  ist  der  Alkaloid- 
geliah  meist  nicht  gr-oÜ,  und  die  Alkaloide  werden  in  den  Markstrahlen, 
Phellodennzellen  und  Parenchyrnzellen  der  Rinde  gefunden;  doch  ist  die 
alte  Wurzel  von  Punira  (Jranat.umj  wo  ebenfallfl  die  Rinde  Sitz  der 
Alkaloide  itft,  aln  alkaloidreich  bekannt,  und  zahlreiche  andere  Objekte 
des  Drogenhandels  zeigen  ein  fthnliches  Vorkommen  von  Alkaloiden.  In 
den  Öeitenwurzeln  von  Datura  fand  FELPHAt^s  mehr  als  doppelt  soviel 
Alkaloide  (0,25  Proz.)  als  in   der  Hauptwurzel  (*>,10  Proz.). 

Daß  die  Keimblätter  oft  sehr  reich  an  Alkaloiden  sind,  wurde 
bereits  erwähnt.  In  den  Lanbblattem  sind  die  Basen  oft  in  der  Epi- 
dennis  stark  angehäuft,  auch  in  der  nRchsten  Umgebung  der  Leit- 
bUndel,  in  deren  Scheiden^  und  femer  in  Phloi^melementen  lokalisiert ; 
bei  Omchoua  fand  Lorsv  die  unmittelbar  unterhalb  der  Epidermis  be- 
findliche Zellschicht  sehr  reich  an  Alkaloiden.  Aucii  das  Mesophyll 
kann  Alkaloide  führen.  Doch  ließ  mch  für  die  Solanaceenblatter  fest- 
stellen, daß  die  weitaus  größte  Alkaloidmenge  in  den  Blattnerven  sich 
findet.  FeldhaPs  bestimmte  bei  Datura  den  Alkaloidgehalt  im  Meso- 
phyll mit  0,48  Proz.,  in  Mittel-  und  Sekundamerven  1,39  Pro?,,  und  in 
den  Blattstielen  derselben  Blatter  mit  0,6H  Proz.  Alkaloid.  Kaoh 
HoHini>T*)  enthalt  auch  hei  Hyosoyamns  das  Blatt parenchym  weni^r 
Alkaloide  als  die  Blattstiele. 

Eine  Übersicht  über  den  Alkaloidgehalt  der  verschiedenen  Organe 
von    Datura   Slramoninra    laßt   sich    nach   Fkldhaus   durch    nachstehende 


Proz. 


Zahlen  geben : 

Reife  Samen 

0,33 

Proz. 

Corolle                                  0.43 

Hauptwurzeln 

0,10 

tt 

Kelchröbre                           0,30 

Seitenwurzeln 

0,25 

„ 

reif.  Perikarp                     0,082 

Hauptachse 

0,09 

„ 

Placouta  d.  reif.  Frucht  0,28 

jüngste  öproßzw 

•oige 

*»,36 

„ 

der  reife  Samen                0,48 

Blatter 

0,39 

„ 

die  Keimlinge  daraus      O.R7 

Stempel 

0,54 

»1 

l)  H.  MoLiscH,  Stud.  üb.  Milch-  u.  Schloimsaft  (I^H).  p.  71.  -  ai  Clav- 
THiAi:,  Mtfni.  Boc.  belg.  microac.  Tome  XJl.  p.  t57  (1088).  —  3>  Parfenow,  Diwert. 
Uorpat.  IHHÖ.  -  4)  A.  Töchiiuh.  Biolog.  Cenlr..  Bd.  VII.  p.  60ö  il8R7).  —  ö)  E. 
Schmidt.  Apolh.-Ztg.,  19CK>,  No.  2. 


$  5.   B^itatung  und  Knuiehung  Her  Alkaloidc  im  pfUiix liehen  Stoffwechn«!.     ^^7 

Iß  deu   PollenJcöniem   wurden  Alkaloide  bisher  nicht  angegeben. 

In  den  meUren  FäIIou  kommen  uohl   die  Alkaloide  gelönt   im  Zell- 

Mh«  vnr,    üowie    in   Vakuolen    des    Protoplasmas'),    sobald    es    aich    um 

Bblleo  in   I^benrtiflri<.'keir    handelt.      Dort,    wo  Alknloidn  in  den  waaser- 

BaH|  mhentlen    Zellen    de»   Embryos    oder    des    Kfthrf^ewebes    nihender 

^H*  Viirkommen,   wird  mo»rlirherwpi.se  eine  «liffiiise  Verteilung:  der  AI- 

kftloidß   im  Z*>II|tlahiiia  vorliei:en,    wa»    ullerdin^n    noch    zn   erweisen   ist. 

äonobl   bei    der    Alkuloidbildung    und    Lokal isation    in    der    Pflanze,    mI8 

aiidi  bei   Intoxikationen    von    Tieren    dunh    Alkaloide')    sind   Speicher- 

tmgseracLeinun^ren  off  Belir  miffftlli^.     Für  <lie  MilchrJ^hren   hat  MoLIRCH 

fiinof  aiifmerkMani  gemuclit,  <]uß  hohe  Alkaloidkon/cntrationen   ihren  lu- 

bthes  anxnnehiiten    sind,    und    derartige   Vorkomninisne    liefen    anrh   liei 

lin  «nh^pidermalen    Zellen    der   Cinchonablatier    nach    LoTsv   vor.      Da 

vir  dorch  Ovebtoks  Unt^rHUchnngen    Nvi»Ben,    daß   die  Alkaloide    leicht 

•iiarb  die   Plasmnhniit    pasnieren    und    zu    den    ,.lipoidU)Hlichen    Stoffen^ 

Ip^ren,  liegt  es  nahe,   daran  zu  denken,    daß  auch  diene  Speicherung»- 

prowss*   uach    dem   Gesetze    der  Verteilung    auf    verschiedene    Lösungs- 

viti«!  EU   erklären    sind,    und  die   Produktion  von  Substanzen,    in  denen 

'iie  Alkaloide  sehr  gut   löslich  sind,  da^  wirksame  Mittel  dai*ste)lt,  womit 

tUrt  Praroplasma    gewisser    Zellen    die  Basen    festhält.      Daß    unter  Um- 

«Umlcn.    besonders    in   nirht  mehr  lehenstftrigen   Zellen,    auch  die  Mem- 

WtocB  von  Alkaloiden   imbihiert  sein  können,  ist  vom  Berberin  bekannt, 

w«li*liM  dip  Zellhftuto    des  Holzes   lebhaft    gelb  fttrbt.      Vielleicht  findet 

iif^li  koch    im   Strychnosendosperm    ein    kleiner  Teil    der   Alkaloide   von 

^  Zellwftndeu   imbibiert. 

Welche  Bedeutung  der  Stereoii»omerie  der  Alkaloide,  welche  sehr 
itafi^'  konstatiert  werden  konnte,  in  physiologischer  Hinsicht  zukommt. 
t*i  hi«lier  nicht  erforscht*);  es  ist  anzunehmen,  daß  bei  Produktion  und 
Speithcrong  von  Alkaloiden  die  Eigenart,  welche  sich  in  den  optisch 
kktiveii  Modifikationen  die^r  Stoffe  ausprägt,  durchaus  keine  nnwesent- 
Üi-h«  Rolle  spielt. 

Bedeutung  und  Entstehung  der  Alkaloide  im  pflanzlichen 

Stoftwechsel. 

Die  Frage,  welche  Bedeutung  und  welche  Eutäteltuiig  den  Alkaloiden 
itt  pflanzlichen  Stoffwechsel  zuzu.schreiben  ist,  dürfte  flurcli  die  in 
■Koetfter  Zeit  zutAge  tretende  Neigung,  die  niikroelieiiii.sche  Methodik 
*lwtfc  i|Uantitiitive  Alkaloiilbestininiungeu  zu  er^ety.en.  wesentliche  FÖrde- 
nUMf  erfahren.  Die  Studien  Ober  \'erteilung  der  Alkaloide  in  <ien  (ie- 
'«l^en.  welche  ohnehin  oft  an  Unsicherheit  der  qualitativ  niikrocliemischen 
^tionen  zu  leiden  hatten,  haben,  wie  in  ?j  2  daj-gelegt,  zwar  eine 
8^"^  Reihe  von  Tal.sachen  ergeben,  welche  jedoch  durchaus  vieldeutig 
^  und  in  keiner  Richtung  bestimmte  Schlutifolgerungen  zulassen,  da 
•*sich  ol^endmn  um  ein  liebiei  handelt,  auf  welchem  \'crallgi'meinerungen 
hes^r  untersuch(4*u  Fällen  aus.  zu  den  inililichen  Dingen  geboren. 
Einige  Ausichten  hissen  sich  aber  wohl  Jetzt  schon  abweisen,  was 
mdero   von  der  Meinung   gilt,   daU  riie  Samenalkaloide  Reserve- 

1)  VeL  hierzu  W.  C  Ptai.,  Chem.  t^entr..  1893.  Bd.  l.  p.  49.  -  2)  Hierzu 
•^*  W.  »TiurB.  Pnftg.  Arch..  Bd.  XCVIII.  Heft  5~ü  (1903).  p-  ?33.  -  9)  In 
^knUipaehcr  Hinflicht  vgl.  dJA  l^ntcr*iiehungen  von  CrsiiNY.  Joum.  uf  Phyrtiol.,  1908. 
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Stoffe,  nach  Art  <ler  Aminosäuren,  «larsteilen.  Das  reichliche  Vorkommen 
mancher  Alkatoide  friht  uns  keinen  (iruml  zur  Annahme,  daß  eine 
AViederverweiidimg  der  Stoffe  nnliedin^ir  erfolfjten  müsse,  wie  es  Molisch 
vom  Piperiri  vermutete.  Hkckel')  versuchte  experimentell  tlar/utun. 
daß  das  Eserin  l»ei  ilev  Keimung  von  Physo.stigmu,  liie  Alkaloide  der 
Strychnos  nux  vomica  und  von  Datura  ehenso  hei  der  Keimung  ver- 
scliwimien.  PLArTRiAr*!  hat  diese  Ansirhion  wr>hl  ausreichend  wider- 
jejit  und  konnte  Hkckkls  \'ersurhsresultate  in  kt'incm  Falle  liestätigen. 
Dali  \"ert^uc]isfehler  durdi  Ausiautren  der  Alkaloide  <liirch  die  Itodeii- 
flüssigkeit  Jeicht  tintorlaufen  können,  hat  Feli>hacts  erwiesen,  welcher 
die  von  Barth  angegebene  sncressive  \'erminderuntr  des  Alkaloid- 
pehaltes  hei  i!er  Keimung  iles  Daturasamens  niif  tlie.sc  Ursache  zurüok- 
fillireu  konnte.  Hei  der  Keimung  dei'  Sunieii  rtniiet  im  (iej^enteij.  soweit 
lit'kantil,  eine  \'ernudiruni^'  d*M'  AlkaliiiiSe  sl:ill.  und  rLArTRiAi's  \'er- 
siifhe.  (lic  nach  luitferniiri)^f  der  alkaloiiüiahijien  Schalenschicht  von 
Datura  eine  Neuhilduug  von  Alkaloid^n  in  ileu  \'egetationsj)unkten  des 
Keindinus  sicherstellten,  zeii^en  wühl  ausreichend  die  Tatsache  einer 
Alkaluidneul^ildung  im  Keimling  von  Datura  an;  dabei  liegt  es  nahe 
an/unehnien.  dali  <liese  NeulHldung  auf  Kosten  rles  utujfesetzren  Re- 
serveeiweili  im  Samen  erfolgt. 

Auch  4lie  von  P'KLnHAUS  gewonnenen  RcMiUaic  machen  es  sehr 
wahrsclieinlich,  daii  »las  Im  Kcmdin^  vnn  Datura  vorhandene  Alkaloid 
nicht  tier  Samenschale  entstammt,  sondern  in  den  Pttäii/chen  neugebildet 
wunle.  Während  iler  Samenreife  von  Dalura  sammeln  sich  nach  den 
Krfahruugen  von  (^laftriau  uttd  vnn  Feldhavs  die  Alkaloide  all- 
mählicli  an  und  erreirlien  ihre  hüchste  <^)uaiititiit  zur  Zeit  der  Samenreife. 
Jm  ganzen  erweckt  ihs  Auftreten  der  Alkaloi^ie  während  der  Reifung 
<ler  Samen  nnd  ihr  \'erhalten  hei  der  Keimung  nicht  den  Eindruck,  daj> 
diese  Stoffe  eine  Heileutung  als  intermediäre  PrcMhikte  im  Stoffwechsel 
haben,  wenn  iiuch  ein  definitives  l'rteil  erst  geflillt  werden  kann,  sobahl 
Hestinimteres  ülicr  den  rheinisnni>  der  Alkaioitlentstebun^  Ijokannt  sein 
wird.  Was  das  Sriiirksal  der  Alkalinde  in  der  Samenschale  vmi  Dalura 
hei  der  Keimniip  anl>elangt,  so  bat  Feldhalts  jedenfalls  gezeigt.  daU 
tlie  in  den  Hoden  gelangenden  Samen  ilij-  Alkaloid  latigwain  an  die 
ISodetifeitchtigkeit  abgeben.  Da  das  Daturaalkalnid  von  Bakterien  und 
Pilzen  schwel-  angegriffen  wird,  vermutet  Feldhaus,  dafi  dieses  Um- 
gebensein der  Samen  von  einer  alkaloidlialfigen  Zone  eine  Scbutzwehr 
gegen  Angriffe  von  Tieren  abgelten  kann.  Wenn  tliese  biologische  Flin- 
richtung  auch  ffli-  diesen  einen  Fall  zugegeben  wird,  so  ideibt  dennoch 
die  Hcdeuinng  des  grohlen  Alknloidnuclitnms  vieler  Samemiährgewebe, 
welche  dir  Alkaloid  nicht  na<'h  nul;ietdiin  abgeben,  nocli  ganz  unerklärt. 
(LAUTRUtTfi  bemtible  sich,  durch  Untersuchung  des  Aikaloidgrlialtes 
reifender  Mohnkajiselii  zu  eruieren,  ob  flie  Alkaloide  wälirend  der  Sanien- 
ausbildung  als  Material  für  die  Bildung  von  PeserveeiweilJstoffen  dienen. 
Aus  der  Tat.sache.  daß  während  der  Reifung  tler  Frucht  und  des  Samens 
der  Alkaloidgehall  in  <leti  Fruchtgeweben  abninmit,  kann  man  je<loch  kaum 
folgern,  dal.!'  die  Alkaloide  Material  für  die  Fiweilibildiitig  darstellen ; 
das  Resultat  ist  vii^hleutig,  und  iler  AnniUun<'.  daB  das  Minus  an  Alka- 
loiden   in    der   reifen  Kajisel    mit   der  Eiweilibildung   direkt  zusammen- 


1)  E.  HEf'KEl,,  Compt.  reiid.,  Tome  CX.  p  Sh  (IN9(I).  —  2)  CLAl'TRlAr, 
NaLure  ei  significAiion  de«  alcaloVdps  vegr>tAUx,  HrnxeUe^  i9(X>.  —  3|  Clautulat, 
BuU.  Boc.  b^.  ruicr.,  Tome  XVill  (1894). 
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luiiiit.  stehen  manche  Bedenken  in»  Wege.  Clautriacs  Meinung,  daß 
die  Alkaloide  Srliutzstoftc  darstellen,  ist  in  besonders  auseepnifi^er  Weise 
dari'k  Errera  ^eäubcrt  worden,  und  num  nia^  in  der  Tat  fiir  diese 
Anyliauung  ntx^h  relativ  die  Itcslen  fi  runde  ins  Treflen  führen  können. 
D&fOr  wanle  unter  anderem  auch  ihre  Lokalisation  in  peripheren  Oe- 
«eltslagen.  Haaren.  Rinden,  in  <len  Milrhsäftcn  etc.  geltend  gemacht. 
I»er  Schutz  durfte  sich  in  erster  Linie  auf  Angriffe  von  Tieren  beziehen 
\3ne[i,  doch  können  Beohachtun^ien.  wie  jene  von  Peiuce  M»  wonach 
Cuscuta  epilinuni  auf  den  giftigen  Eupiiorbien  wohl  Haustoricn  erzengt, 
nidit  aber  zu  gedeihen  vermag,  auch  eine  Erweiterung  (ies  fledankens 
anf  Schutz  gegen  ])tlanzlirhe  Parasiten  gestalten:  übrigens  sind  viele 
Farasit4?n  gegen  (iie  Oifte  ihrer  NälirpHanzen  wieder  augensrheinlich 
immun,  wie  ilas  \'orkomnien  iler  Hcniileia  auf  Coffea,  der  Phytoplithora 
auf  Nicotiana  zeigt.  Übrigens  ist  Immunität  gegen  Alkaloide  auch  bei 
Tieren  durchaus  keine  vereinzelte  Erscheinung,  wie  die  Unschädlichkeit 
lies  .Morphins  für  Tauben  und  das  Verzehrtwerden  der  Atropafrüchte 
tiiirch  Vögel  und  andere  Vorkommnisse  zeigen. 

Die  Versuche,  eine  Abhängigkeit  des  Alkaloidgolmltes  der  Blatter 
^erx'ltiedener  f*riaiizen  von  verschiedenen  äußeren  p]intiüssen  zu  tindcn, 
liabftn  bisher  ebenfalls  kein  bestimmtes  Ergebnis  /n  Tage  gefordert. 
VoGBL*)  hatte  l»chauptet.  daÜ  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  bei  der 
Lneugung  der  Alkaloide  eine  Rolle  zukommt;  doch  haben  weder  die 
^ersurhe  von  Clautriau  noch  die  Experimente  von  Feldhaus  einen 
rmerscliied  im  Alkaloidgehalte  von  verdunkelten  und  belichteten  Koim- 
plUnzeii  ergeben,  womit  allerdings  diese  komplizierte  Frage  noch  nicht 
enuchieden  ist.  Feldhaus  konnte  auch  durch  eine  ausgiebige  Düngung 
Dut  diilisalpeter  keine  Änderung  des  normalen  Alkalotdgehaltes  von 
Datur»  berbeiführen. 

Viel  be-^timmtere  Resultate  konnte  Ia>t8y^)  bezüglich  der  Alkaluid- 
Is'  in  den  Blattern  bei  Tinchona  iin<i  Strychnosarlen  sammeln,  wie 
(lean  ülterhaupt  die  vielen  alkidoidreichen  (iewachse  der  Tropen  für  <Üe 
«insohliigigen  rnlersuchungen  das  richtige  Material  liefern.  In  rien 
Itläitern  der  Cinchonen  üst  nach  den  Untersuchnngen  von  de  Vry  und 
llouiHD  kein  Chinin  oder  Cinchonin  vorhanden,  sondern  ein  riemisch 
'  llisierl^arer  Alkaloide  in  der  Menge  von  etwa  0,11  Proz.  der 

*  i^ubstanz.     Nach    Lotsys   Ergebnissen    wächst  die  absolute 

Alkainuiuienge  vvälirend  der  Ausbihlung  der  Blätter  stetig  heran.    Auch 
kotiote  I^»T8Y  an  diesem  Material  deutlich  beweisen,  daß  in  iler  Nacht 
^e  Abnahme   des  Alkaloidgchaltes   der   Blätter   stattfindet.     In   abge- 
'  I   Blättern   blieb   der  Alkaloidgehalt   sowohl   im  Licht  als  bei 

Hing  gleich,  und  dieses  \eriuiltnis  wurde  selbst  durch  Dar- 
rckiiUüK  u'u  Zuckerli'Vsun«  nicht  geändert.  Bei  Dafura  erzielte  Feld- 
hai'^  nur  negative  Restdraie.  die  aber  nach  keiner  Richtung  twweisend 
sind,  während  nach  Lotsy  auch  für  die  javanischen  Strychnosarten  sich 
hedt'unmg  der  Blätter  als  Bildungsstätten  der  Rinden-  (und  vielleicht 
Samen )alkaloidc  wahrscheinlich  machen  lafit.  Als  Lutsy  alkahud- 
CiurlionablJitter  anf  0,'J;Vproz.  NH^ri-Lösnng  schwimmen  lieU. 
er  nach  einigen  Tagen  reichlicJie  liegenwarl  von  Alkaloid  in  den 
™tfni   nachweisen.     Zum    dehnitiven  Beweis,   daß  die  Blätter  diese 


110-  J.  Peibck.  Ami.  u(   BoL.  Vol.  VIII.   p.  84  II81MV  -  8)  A.  Vo*ii:L 
htmu.,  1885.  p.  750.  —  S)  J.  P.  LoTHY.  Mitletleeliiig  uit  *s  Land»  PUuit«u- 
ifift  lS9g. 
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Rolle  hei  der  Formierung  i)er  Alkaloide  besitzen,  und  die  Alkaloide  aus 
den  lilüttem  nach  den  Rinilenteilen  und  anderen  alkaloidführenden 
Organen  der  PHanze  aitswandeni.  woi)ei  sie  niii-  Uesiininite  I^inhildungea 
«jrfaliren,  stellt  allerdingf^  norli  die  An\ven4luni:  (juantitaliver  Methoden  aus. 
Die  Ueurteihiiit^  der  |diysiologischeti  Bedeuuinp  «ler  AikaJoi<ie  im 
SlütiVechsci  hat  ferner  in  Betracht  zu  ziehen,  dati  es  hei  zwei  nalie  ver- 
wandten Arten  in  einem  Fall  zur  reirhiidien  Alkaloidhildung  konimea 
knniu  im  anderen  Falle  aber  niriil.  Stdhst  hei  derselben  FHanzenart 
kann  unter  rniKtämlrii  die  Alkaloidliildiin^'  ausbleihen.  Fin  viel  zitiertes 
Beispiel  dieser  Art  ist  Coniuni  niarulatuui.  weldies  in  Sehottland  kein 
Coniin  bilden  soll  IÜochi.kdkk 'i|.  Nadi  \ogel-)  i><(  in  den  C'inchona- 
exem]daren  unserer  (lewaehshänser,  welehe  allerdings  nur  „Wasaertriebe*' 
produzieren,  kein  Chiinn  enthalten.  Die  Beileutunp  solcher  Befunde  ist 
schwer  richtig  zu  w(irili^'en,  da  wir  niclif  wissen,  inwiefern  das  Ausbleiben 
einer  normalen  Alkaloiilbibhuif^  dureh  unbekannte  re^ulatorische  \'(>rgänKe 
bmipensii^rt  winl.  /inrial  wenn  es  sieh  um  abnorme  Lebensverhältnisse, 
wie  >:.  H.  fjei  Uinvfirlishausjitiauzeu.  handelt.  S<fllte  in  hesliiiimten  Falleu 
die  Alkaloi4lbildnuR  ohne  sonstige  Alteration  der  St ottwedisel Verhältnisse 
ausbleiben  können,  so  hätten  wir  allerdinps  ein  Redit.  in  Krwägunji  zo 
ziehen,  ob  die  Alkaloidbildung  zu  den  unentbelirliehen  X'orgiingen  im 
Organismus  gehören  muB. 

Vorläufig   werden  wir  an  der  Meinung  festztihalten  haben,  daß  es 

»ich  bei  der  Formierung  von  Pyridin-  und  Chinolinderivateu  im  pflanB- 
lichpn  Orjjanismns  nin  Hphr  hetPro;ü;pne  Prozesse  handelt,  deren  Lebhaftig- 
keit durch  reichlichen  Umsatz  von  stickstoffhalti^^en  Verbindungen, 
EiweiÖHt^ffen  sehr  e^efördert  werden  kann,  und  welche  in  Organen,  weh-he 
an  der  EiweiBueubildung  stark  beteilig  sind,  stark  in  den  Vordergrund 
treten  können,  ohne  dab  sich  über  den  Zueammenhang  der  Alkaloid- 
hlhltin^^  mit  anderen  StriffwerhselvorgÄn^en   etwas  sagen  ließe. 

Die  Cheniie  kann  unn  derzeit  über  die  relative  Wahrscheinlichkeit, 
mit  der  die  verschiedenen  Pyridin-  und  Chinolinsynthesen  ftir  die  Vorgänge 
im  Pflanzenorganismus  in  Betracht  kommen,  nur  spttriiche  oder  gar  keine 
fiiclierpn  Anhaltj^punkte  liefern.  Wir  wissen  nnrh  nicht  mit  Sicherheit, 
ob  im  Eiweißniolekül  der  Pyridinrint,'  anzunehmen  ist  oder  nicht:  nur 
der  F)TTo!rini^  ist  mif  i^rntier  Wahrsrheiniirhkeit  im  Eiweiß  irgendwie 
vorgebildet,  da  man  anscheinend  regelmäßig  Pyrrnlidinkarbonsfture  und 
eine  zugehörige  Oxy säure  unter  den  hydrolytischen  Produkten  von  Eiweiß- 
Stoffen  findet.  Vielleicht  kann  noch  für  die  physiolof^ische  Chemie  der 
Alkaloide  der  Umstand  Bedeutung  gewinnen,  daß  in  nicht  seltenen  Fallen 
unstreitig  chemische  Beziehungen  zwischen  der  Sfture,  an  welche  daa 
Alkaloid  gebunden  vorkommt^  und  der  Base  selbst  vorhanden  sind.  So 
sehen  wir  im  Milchsafte  der  Papaveraceen  viele  Alkaloide  als  Salze  von 
PyronkarbonsBure  auftreten;  es  sind  dies  die  Chelidonsllure,  eine  Pyrondi- 
karbonsftnre: 

CH  =  CH-C.COOH\ 

\CH  =  CH— C-COOH/ 

und  die  Mekonsfture  mit  der  Struktur  einer  Oxypyrondikarbons&ure: 

CH  =  C.C0OH 
CO;  O 

\0'  OH  =  C .  COOK 

1)  RocHLEDER,  Phytochemie  0854),  p.  344.  —  2)  A.  VoOEi.,  Chem.  Centr,. 
18B5.  p.  756. 
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DixsTjüi^)  hat  nftber  Aasgefahrt,  wie  aus  diesen  Sfturen  un^l  Aminoniak 
(iff  Pyn^linriüg  hervorgehen  kann.  Andererseits  bestellt  ein  chemischer 
Zu»*nim6nhan^'  zwischen  den  Pyronderivaten  und  Apfel-  und  Zitronen- 
«Aure.  Apfels&ure  liefert  durch  Was^erentziehung  mit  konzentrierter 
H(bw«fel8lure  oder  Zinkcblorid  CumalißH&ure,  über  den  Weg  der  Bildung 
vou  (h^inetbylenesäigä&ure,   welche   nich  zu  CumalinBanre  kondenniert 

COOH 

I 

CB,  OH  -  CH .  COOH  OH  •  CH 

I        — ^         I  -^         il  : 

«HÖH  CHj  ■  COOH  CH  -  COOH 


COOH 


/OH.CH  .        CH C 

2  II  =1  I 

^        CH  -COOH^       O-CO-CH  =  C 


OH .  CH  V        CH C .  COOH 

I 
CH 


OuBaÜM&Dre  iat  nun  ein  P^Tonderivat : 

.CH C0\ 

CHf  0 

^  C.C00H  =  CH/ 

»elchwt,  wie  Pechmaxn  und  Welsh'>  gezeigt  haben,  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  Ammoniak  Hydroxynikotinaanre  liefert.    a-Pyron ; 


pt>(  a-pTridon 


/  CH  =  CH\ 
CH(  ;0  +  NH- 

\CH— CO/    ^       ' 

_^CH  =  CH\ 

CH<  ^   ^^  ;nh4-h,o, 

^  CH— CO  /         '  **»    » 


orf  o-PyridoQ  ist  die  tautomere  Ketoform  des  a-Oxypyridin : 

.  CH  =  CH\ 

CHC  iN. 

\CH— C-OH.' 

El  in  immerhin  möglich,  daß  diese  Erfahrungen  eine  Nutzanwendung 
ffl  *i«T  Physiologie  der  Alkaloidentstehung  finden  können,  und  Lotsy 
^'  rersutht.  ähnliche  Überlegungen  auf  die  Entstehung  der  China- 
»Ikiloidc  anzuwenden,  welche  an  die  Chinasanre,  eine  Tetraoxy-hexa- 
liyiirobeoEoeeaure  von  noch  nicht  sichergestellter  Konstitution,  in  der 
^M*&se  gebumlen  vonEukommen  pflegen.  Bisher  ist  es  aber  eigentlich 
■^  nicht  geinngen,  die  chemiHcben  Analogien  zwischen  Alkalniden  und 
^^  Staren   biologisch   auszubeuten. 

Die  Alkaloide    sind  Hämtlich  sehr  reich  an   Kohlenstoff,   von   meist 
seltener  bedeutendem  iStickstoffgebalt  und  meist  sauerstoffarme, 
^*'h\    selten    sauerstofffreie    Verbindungen.      Dies    kann    man    dahin 
'wüten,  dafi    sie  an   Orten    entstehen,    wo  Kohlenstoff    sehr  reichlich   zur 
ijwfo^hjr    steht,    wo   aber    sauerstoffarme    Verbindungen    vorherrschen. 
Oxydatinnsprodukte  lassen    sich   die   Alkaloide  gewiß  nicht  ansehen, 
bedetimng   dar   Alkaloide   als   stickstofflialtige   Abfnllsprodukte    ist 

1»  W.  R.  DrXBTAN.  Phil.  Tran».,  1887,  p.  922;    Chem.  Centr.,  1888,  Ikl.  1. 
Oft.  -  t)  H.  V.  Pbc-hma.vn  u.  W.  Weiäh,  Chem.  Oeiitr.,    1885,  p.  185.     Vgl. 
■ffcOüTBaar.  Ijeh.  Ann.,  Bd.  CCrLXXXV.   p.   35  |1895»;   F.  öevkrhii,  Oben». 
^^,  Iftöfi    M    ri.  p.  U07. 
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auch  keine  große,  nachdem  relativ  sehr  kleine  Quanta  N  als  Alkaloid-N 
gefunden  werden. 

Mit  der  EiweiÖchemie  können  wir  die  Alkaloide  ebenfalls  noch 
nicht  in  Zusammenhang  bringen,  obwohl  es  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
daß  Beziehungen  zwischen  den  pflanzlichen  P^Tidin-,  Pyrrol-  und  Chi- 
nolinbaKen  einerseits  und  gewissen  Eiweißspaltungsprodukten  anderer- 
seits bestehen.  Diese  Kapitel  der  Chemie  sind  noch  viel  zu  wenig  aus- 
gebaut, als  daß  ein  definitives  Urteil  heute  zulässig  wäre.  Doch  weiß 
man  durch  E.  Fischers  Untersuchungen,  daß  der  Pyrrolidinring  in  den 
natürlichen  Eiweißkörpem  wahrscheinlich  anzunehmen  ist.  Willstätteb 
und  Ettlinger^)  haben  überdies  gezeigt,  daß  der  Pyrrolidinring  aus 
Methyl  1^4  Diaminovaleriansäure  hervorgehen  kann. 

Überdies  bestehen  nach  Deknstedt  und  Voigtländkb  ^)  Be- 
ziehungen zwischen  Pyrrol  und  Indol,  von  denen  das  letztere  in  der 
Skatolaminoessigsäure  aus  Eiweiß  abgespalten  werden  kann.  Es  sei 
femer  auf  die  Entstehung  von  Pyrrol  aus  Diacetbemsteinsftureester, 
Ammoniak  und  primären  Aminbasen  [Knobr^)]  aufmerksam  gemacht, 
und  endlich  auf  die  Möglichkeit,  daß  aus  Tetramethylendiamin  durch 
Ammoniakabspaltung  Tetramethylenimid  oder  Pyrrolidin  entstehen  kann: 

CH.»— CHj— NH,  CH,— CH, . 

I    ■  =  NH3+  I  ,.NH 

CH,— CHj— NH,  CH,— CH,^ 

aus  dem  durch  Oxydation  das  Pyrrol 

CH  =  CH- 

I  >NH 

CH  =  CH  ^ 

erhalten  werden  kann.  Zum  P^'ridin  kann  man  einmal  vom  Pyrrol  aas 
gelangen  [DfiXNSTEDT  und  Zimmermann^)];  es  kann  femer  aus  Diamino- 
basen  hervorgehen,  indem  Pentamethylendiamin  (welches  aus  dem 
Eiweißspaltungsprodukt  Lysin  neben  CO,  erhalten  wird),  durch  Ammo- 
niakabspaltung  Piperidin  liefert '') : 

OH- — CH,— NE,  CH-— CH,\ 

CH..       ^       "*        "»  =NH.+CH,:     ^       ^^NH 
-  \CH.— CH,— XHj  ^^   ^"^CH,— CH, 

und  letzteres  bei  Oxydation  in  Pyridin  überzuführen  ist®): 

CH^-CHv  .  CH— CHh 

OH.^        -  •     KH4-30  =  3H.O  — CH^  -N 

•  ^  CH,~OH,  '  -      '  \CH  =  CH 

Die  Diaminosäureu  vermögen  übrigens  mehrfach  in  P^nridinderivate 
überzugehen,  und  Drechsel  ~)  hat  gezeigt ,  daß  Lysin  beim  Erhitzen 
neben  Kohlenoxvd,  Ammoniak,  Wasser,  Tetrabydropyridin  geben  dürfte, 
unter  intermediärer  Bildung  von  Amidovaleraldehyd. 

li  R.  Wii.i>TÄTTKR  u.  ErruNiiKR.  IW.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXV,  p.  020 
\\\K>2k  -  2)  Uexnstki>t  u.  Vouiti.Xndkr.  Ber.  ohem.  Ges..  Bd.  XXVII.  p.  476 
,is94t.  -  3)  L.  KsoRR.  her.  ohem.  Cto.<..  hd.  XVIII.  p.  290.  1558  (I885U  Cber 
Entstehung  von  !*vrn>I  aus  (Tlutaminsäure  L-  Haitinger,  her.  ehem.  Ges»..  Bd.  XV, 
p.  4J1  lls^l».  *4i  Pksnstkdt  u.  Zimmermann',  Ber.  ofaem.  G«.,  Bd.  XVIII. 
p.  ;«lt*.  ilS8.>'.  -  61  Vgl.  hierzu  auch  ,f.  v.  Bravx,  Ber.  ehem.  C^»«  Bd.  XXXNIL 
p.  8.VS3  iHKU  .  —  6>  Lade-VBIRO,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XVIII.  p.  3100  (1885).  — 
7  t  DRErHSEU  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XXV,  p.  3öi02  ilS92». 


Cfl, 

/\ 

CH,CH, 

I       I       =COH-NH3  4- 


CH, 

CH, 

CH, 

/\ 

/\ 

/ 

CHjCH, 

CHjCH, 

CH,CH 

CH,  COH     CHj  COH        CH,  CH 


+  H,0 


>iH,ra,  NH,  NH,  NH 

Aue)]  EULINGRR  M  liat  auf  die  Möglichkeit  Her  Bildung  des  Pyridin- 
nn^'ös  au»  ^-AmiDosÄuren  hingewiesen.  Zur  weiteren  Untersuchung 
fordert  dodann  der  Nachweis  von  Lippuann ')  auf,  daß  im  Rubensafte 
«a'-Dioxy-j'-PyridinkarbonsUure  (Citrazinsaurel  vorkommt,  nachdem  der- 
vxxffi  Befunde  wichtijre  AufschlüHse  Über  die  Ent.stehiinji»  von  Pyridin- 
dmvaten  im   Pflanzenor^anidmus  liefern  könnon. 

E»  Hegt  schlißßli<>h  außerdem  für  den  Chinoliuriug  und  die  den- 
mIUq  enthaltenden  Basen  die  Möglichkeit  einen  Zusaiumeuhanges  mit 
Eivfißstoffen  vor,  nachdem  die  von  LlEBlo*)  im  Hundeharn  entdeckte 
RynurenBÄwre  bei  der  Ox^-dation  dasselbe  K\*nurin  oder  )'-Oxj'chiuolin 
ÜAfert,  wie  es  nach  den  Versuchen  von  Skraip*;  bei  der  Oxydation 
von  Cincbonin  und  Cinchoninsflure  entsteht.  Kynurensaure  ist,  wie  wir 
doreh  Cahps^)  wissen,  die  )'-Oxy-OhiDolinkarbonsflure 

C— OH 


/    "^C.COOH 


C«H, 


N 


CH 


Nickdem  bereits  Camps  aaf  die  chemischen  Beziehungen  des  Cin- 
chonin.  der  Kynurenafture  und  der  Tndigo^^ruppe  hingewiesen  hatte,  gelang  ea 
vor  kuraem  Eli^inoer  **),  bu  zeigen,  daß  auf  Tryptxiphandarreichung  bei 
Hand««  K^Tiurensöure  zur  Aussc-heidung  gelangt.  Damit  ist  wohl  ein 
biochemischer  Znsiammenbaug  zwischen  Chinolinderivuteu  und  Indol- 
*l<TiT8t^o  zum  ertitenmal  erwiesen. 

Wenn  Drechskl')  sich  einst  dahin  geftußert  hatte,  es  erscheine 
■wbt  «llxu  ktihn,  einen  Zusammenhang  zwischen  Alkaloidentstehung  und 
Kiweitt«toffen  anzunebroen,  wenn  mau  bedenke,  daß,  wo  Alkaloide  im 
'^wiiieukörper  entstehen,  auch  Eiweiß  zugrunde  gehe,  so  liegt  dem  in 
'*"  Tat  eine  wichtige  führende  Idee  zui^runde,  wenn  au<h  mit  der 
^l«rieg«ng  ÜRKCHSELs  die  Modalitaten  lier  Alkaloidentstehung  nicht 
''■ckOpft  sein  sollten. 


§4. 
Die  Alkaloide  der  Pyridingruppe. 

Da*  von  Anderson'*)  isf)!  aus  den  trockenen  Destillationsproflukten 
Knochen  i„l>iPPELsciies  Öl"»    zuerst    isolierte  Pyridin   ist  gegen- 

It  K1.IJX0RK,  Ber.  ehem.  G«*..  Dd.  XXXI  (in),  p.  3183  US93I.  —  8(  E.  O. 
*•  Upr>u.vN.  Bor.  ehem.  C^««.,  Bd.  XXVI.  p.  3Ü«I  (1893).  —  3)  LiKUKi,  Lieb, 
■"o.  Hd  LXXXVI,  p.  125  (l^C)3).  -  4)  Zi».  Skiucp.  Mon.  Chcm..  »d.  VII. 
\  M(i  -  5»  R  CiMPh.  ZeilÄchr.  phv«ol.  Chnii..  B<l.  XXXIH,  p.  390  (UK)!).  - 
i'  E.  Hu>-r.ER.  Ht-r-  chiMii    (ie«..  lld.  XXXVU,  p.  I«OI  (lölH).  —  7)  E.  Orkch- 

ber.  ehem.   (ieh..    I^t.   XXIII.   p.   :«nm   (IKÖO).  —  8»  Th.   Andkrbon.  Tnum. 

•r«  I-Uhiihurgh.  Vol    XX.  p.  2:.I  ilsr>JK 
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Wältig  bereits  aus  einer  großen  Zaijl  von  PHanzenbasen  durdi  Reduktion 
mit  Zinkstaub  oder  in  der  Kalischmelze  erlialten  worden,  so  daß  wir 
annebmeii  dürfen,  in  diesen  Basen  sei  „der  Pyridiniing  enthalten". 
KÖRNER')  hatte  1861»  zuerst  den  Gedanken,  das  Pyridin  C5H5N  dem 
Benzol  zu  vergleichen^  und  ihm  eine  dem  Benzolring  analoge  Struktur: 

CH 

HC/  '\CH 

HCl      Ich 
\/ 

N 

zuzusclireiben,  welclie  wir  heute  als  ,,Pyridinring**  allKemein  anwenden! 
Der  Ktn^  des  Pyridin  1^1  sehr  fest  gefügt,  bei  iler  Itednktion  mit 
Natnuni  gehl  das  Pyridin  «tuantitativ  in  Hexahydropyridin  oder  Pi|>eridin 


CH. 


,  CH,  —  CH, 
CHj  —  CH, 


NH     über,  welches  wir  als  nativen  Pfianzenstoff.  sowie 


als  Muttersubstanz  von  Pfianzenbasen  ebenfalls  bei-eits  kennen. 

Die  Synthese  des  Pyildinringes  aus  Derivaten  der  Fftttreihe  ist 
bereits  in  einer  giöüeren  Zahl  von  Fällen  gelungen,  deren  nusführliche 
Darlegung  hier  nicht  imkere  »Sache  sein  kami*j;  auf  die  leichte  Ent- 
stehungsweise  von  Pyridinderivaten  finn  den  sauerstoffhaltigen  Pyron- 
derivaten  wurde  bereits  oben  aufmerksam  gemacht.  Gegenwärtig  ist  es 
noch  nicht  möglich  eine  dieser  Synthetjen  xum  Verständnisse  physiolo- 
gischer Vorgänjxe  tn  der  PfJanKe  zu  verwerten.  Au»  Piperidin  konnte 
Königs*)  durch  konzentrierte  HjSO^   bei  300**  wieder  Pyridin  gewinnen. 


Aufspalten    kann    man     das    Piperidin    leicht     durcli 
Bildung  von  Aminov&leraldehyd ; 


H«0,     imter 


CH, 


/CH, 


CH. 


NH-|-0-=CH, 


CH.— COH 


Auch  j'-Amiiiübutterstture  (PiperidinsAui'e)  hat  man  ans  Piperidin- 
derivaten  bei  der  Oxydation  erhal(«u  *).  Beide  Aminosäuren  neigeu  zum 
Übergang  iu  cykliache  Verbindungen  unter  iunerer  Anhy<lridbildun^. 
Der  Zusammenhang  von  Piperidiu  und  Aiuinosäuren  bietet  bedeutendes 
physiologiÄches  Interesse.  Daß  Falle  vorkommen,  in  denen  auch  pflanx- 
liche  OrganiHmen  den  Pyridinriiig  relativ  leicht  aufspalten  können,  lehrt 
dAH  von  mir  beobachtete  relativ  gute  Gedeihen  vou  Aspergillus  niger 
in  einer  Nährlösung  aus  1  Proz.  nikotinaaurem  Natron  und  3  Proz.  Knbr- 
zucker.  Vielleicht  lassen  «icb  noch  in  solchen  Fallen  nus  Pilzkuituren 
Zwischenprodukte  gewinnen,  welche  Licht  auf  die  Art  und  Weise  der 
Pyridinringspaltun;^  vverfou   küniien. 

Der  Nachweis  des  Pyridinringes  in  Alkaloiden  gelang  sehr  oft 
mittelst  Destillation  mit  Kalk  oder  Ätznatron,  o<ler  tjurch  Reduktion  mit 


It  KÖRNF.K,  *_iiurnale  Accad.  Palcriu,  1869.  —  2|  LitiTutur  hierzu:  Kamsay, 
Ber.  ehem.  Gen.,  IM.  X,  p.  73<>  (ISTTi;  Monari,  Jahresber  Ubem..  1HS4,  p.  924; 
MiCHABK,  Ber.  ehem.  Gm^  Bd.  XVIII.  p.  2t)2(i  (IHSTi);  SToEHft.  Journ.  prakL 
ehem..  ßd.  XLIII,  p.  HYd  (1887);  .SCHll-F  n.  Puosio,  Chem.  Centr..  1895.  Bd.  II, 
I>.  894;  A.  Lll*P.  Lieb.  Ann.  Bd.  CCLXXXIX.  p  173  ilSi)*!).  -  3)  KoNios.  Ber. 
ehem.  Ge*..,  TJd.  Xlf.  p.  2341  (187Ü).  -  4)  Vgl.  Schotten.  Ber.  <hem.  Ge».. 
Bd.  XVI.  p.  643;  Bd.  XVII,  p  2521;  Bd.  XXI,  p,  223.^;  GABmEL.  ibid.  Bd. 
XXIII,  p.   1767. 
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Zmk=tÄtib  in  der  (ilühhitze,  Es  können  aber  auch  durch  Ox)'dations- 
mirtel  P}"ridinderivate  erlialten  werden;  so  liefert  Pilokarpinnitrat  bei 
iWf  Behandlunn;  mit  KMnO^  Pyridint^artronsäure  und  weiter  Nikotin- 
sÄiire.  SalxsÄures  Coniin  gibt  bei  der  Reduktion  mit  Ziiikstaub  die 
Bi^  Conyrin .  welche  bei  der  Oxydation  a-Pyridinkarbonsäure  oder 
Pikttlinsaure  liefert.  Nikotin  gibt  die  ^-PyridinkarbonsIUire  oder  Xikotin- 
riiiire  ifichlieh  und  leicht  bei  verschiedenen  Oxy<lalionen.  In  anderen 
Füllen,  wie  beim  Trigonellin,  ergibt  die  Behandlung  mit  konzentrierter 
SalzsJure  P}Tidinkarbonsäure  (hier  Nikotinsäure  neben  Chlormethyl  u 
Pi|ifrin  verfallt  schon  durch  alkoholische  Natronlaug^e  leidit  unter  Ab- 
ipiüTQD^  von  Pi|»eridin.  In  vielen  anderen  Fällen,  wie  bei  den  Basen 
derAtro|»ingrup)>e,  war  wieder  der  Nachweis  des  Pyridinringes  schwierig. 
Da  die  Pyridinobasen  nur  ..sekundären"  wler  „tertiären  StickstoJf* 
lutbalten,  so  geben  sie  die  Isonitrilrcaktion  beim  Erliitzen  mit  Chloro- 
lürm  und  alkoholischem  Kali  und  andere  Reaktioneu  primfirer  Amin- 
btten  nicht-  Sie  gehen,  wenn  es  sich  um  sekundfirc  Basen  handelt,  mit 
«Ipetrig^r  Säure  in  Nitrosoderivate  über ;  tertiäre  Basen  bleiben  in  dieser 
Reiktioit  unverändert  oder  werden  zersetzt.  Wird  bei  staikem  F»)iUen 
mit  Ätzkalk  Trimethylamin  gebildet,  so  darf  man  schließen,  daß  dem 
Alkaloid  die  Natur  einer  <]uaternären  Ammoniumbase  zukommt. 

Zar  Abscheidung  kriEttallisierter  Alkaloidverbindungen  ist  die  £i- 
puijtdudt  des  Pyridins  wie  seiner  Derivat«  wichtig,  gut  kriätallisierende 
PUtinclilonddoppelBalKe  zu  bilden,  welche  in  kaltem  Was>4er  nur  wenig 
tfiMbob  Bind.  AnDKRSON^)  fand  zuerst  die  nach  ihm  benannte  Reaktion 
diüar  Doppelsalze  auf,  wonach  kochendes  Wasser  diese  Verbindungen 
Mnetst  nuler  Abscheidujjg  eines  pulverigen  in  allen  Sfturen  unlöslichen 
Ißllbflft  Niederschlages  einer  Piatinoverbindung.  Pyridin  gibt  Platino- 
PT'idinsalx  nach  der  Gleichung: 

(C5H5N .  HCl), .  PtCl^  -=  2HC1  +  (CiH5N),PtOl4. 

Zar  Ideotifizierong  von  Alkaloiden  als  Pyridiuabkömralinge  kann  diese 
Rttklion  von  Wichtigkeit  sein.  Mit  dem  Charakter  als  terti&re  Amine 
«tvlkaa  auch  jene  Reakrinnen  der  Pftanzeiifaaseu  im  ZuHammenhange, 
vileke  man  gemeiniglich  als  „Alkaloidreaktionen ^'  suaammenfaflt. 
r>if!  typischen  Fftltungsreaktionen  dieser  Art  gelingen  auch  mit  den 
''rtlrm  Alkylamiaen,  Teiraalkylammoniumbasen ,  kommen  aber  auch 
da  twiilren  Arsiuen  und  Alkylai-soniiunbaseu  zu  und  werden  von  Dia- 
BiOaiL  tind  Di&minosauren  gleichfalls  gegeben;  nicht  zu  vergessen  ist, 
*ldl  di«  Eiweifistoffe  selbst  viele   „Alkaloidreaktionen*^  zeigen. 

Die  wichtigsten  Alkaloidfftlhingsmitt^l  sind:  das  von  Pelol'Zb') 
"^^^  angewendete  Tannin:  Jodjodkali  um  (oder  BotXH  AROATscbes 
■••^•m)  gibt  in  schwefelsaurer  Lösung  braune  amorphe  flockige  Niedor- 
•'ttgt  mit  Alkaloiden:  Kaliumquecksilberjodid  [v.  Planta"))  er- 
<*Vp  weiß«,   öfters  kristallinische   Fällungen;    Kaliumkadmiiirajodid*) 

>;  beide  Li*suogen  bereitet  mau  durch  Lösung  des  Metiüljodids  in 
konzentrierter  JodkaliumlÖHung.    Kaliumwismutjodid,   ein   sehr 


i.  Li«b.  Ann..  Bei.  XCVI.  p.   li*9  (KSnöi.    Hierzu  ferner  OEt*HR- 
HiiU.   »k:.   chira..  Tome    XL,   p.  2"!    (1«H3);   A.   C088A,  Chpin, 


JW..  \SLH,  UO.  II.  p.  -'Kl.  lSl»ti.  m.  II.  p.  43:  Fr.  FA88BKNDKR.  ZoitAchf.  anorg 
*W,  Bd.  XV.  p.  123  (IW*T|.  -  2)  PHLOrzE.  Ann.  chim.  phy»  CJi.  Tome  UV 
P  '^  ';■■■  \r^  yypjj  OETHhNER  l>K  Ci>N!.scK,  Coiupl.  reiid  .  Tome  CXXrV' 
'  -    3)  V.    l*f^VTA,   Verhallen   dor  wichtigen    Alkaloide  gegen    Ren 

r*-^^^zu.  i-.»u    -  4f  MaiiME,  /fiincbr.  iinalyi.  Ch#!ni..  Bd    V.  p.  213. 
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empfindliches  Reagens  [Draggendohff'),  Mangini*)],  pibt  oran^erote 
NiedeiHchlftiie.  PhosphoriiiolybUttnaäure  [De  Vrij,  Sonnenschein*)], 
wi«  die  ftLulioh  wirkende  PliospLorantimonsäure  fällen  Alkaloide  als 
^elbe  öder  brttuuliche  Niederacbla^e:  sehr  empfindlii/be  Proben.  Phoft- 
phorwolframsfture  [Scheibler'';]  ^ibt  auch  in  sehr  grolier  Verdünnung 
in  salzManrer  Lösung  weiüe  flot-kige  Fällungen  mit  Atkaloiden;  man 
kann  dio  Niederöchl&ge  mit.  Atzkalk  oder  Ban-thytlrat  durch  inniges 
VeiTpibmi  im  MOraer  üerlogeu  und  dan  freie  Alkuloid  durcli  Ausöchültelu 
gewinnen.  Pikriiinäure  erzeugt  meist  gelbe  kriätalliuiHche  Nieder- 
schlage^). Vanadinsch  wefelsfture  [Manoelin^)]  erzeugt  eine  Reihe 
von  brauchbaren  verschiedenen  Farbeureaktioneu  mit  Alkaloiden,  ebenso 
eine  Ldsung  von  Beleniger  Säure  in  konzentrierter  H,!*^^^  [Mecee^)]. 
Zu  verwenden  ist  femer  Natriumsulfantimoniat  (Palm"')]  und  An- 
timon trieb  lorid  (Smith**)].  Verschiedene  Parbenreaktionen  entfitebeo 
mit  ÜbercbiorHäure  [Reagens  von  Fhaüue'"}].  Godeffboy*')  beschrieb 
AlkaloidfalluDgen  durch  Sakt^llure  mit  EiKenchlorid,  Antimonchlorid,  Zinn- 
Chlorid  und  auch  Silikowolframs&ure  '^}.  Farbenreaktioneo  treten  auch 
ein  mit  konzentrierter  «alz-Maurer  Cblorzinklösung  [JoRisSEN  ^*l|.  Brautb- 
bare  Alkaloidreaktionen  erhall  man  vielfach  durch  Anwendung  oxydie- 
render Agentien;  darunter  int  besou<Iers  hervorzuheben  die  Reaktion  von 
ViTALi:  Eindunsten  mit  Salpetersäure  und  Behandeln  des  trorkeneu 
Rtickstandes  mit  alkoholischem  Kali'**].  Farbenreaktionen  gibt  auch  die 
Lösung    von   Ferricyankali   in  Salpetersäure  [Reagens    von  Archetti'*)]. 

Wie  mit  EiweiÜstoffen,  t*o  bildet  auch  mit  Alkaloiden  das  Asaprol 
Niederschläge  in  aam-er  Lösung  [Riegler  ^*)].  Man  hat  vielfach  ferner 
Farbenreaklioneu  von  Alkaloiden  mit  Formaliuschwefels&ure  aufgefunden 
[Reagens  von  Marquis*^)],  ein  Mittel,  welches  übrigen.^  mit  sehr  zahl- 
reichen anderen  Kohlenstoff  Verbindungen  aromatischer  Natur  Farben- 
reaktionen liefert.  Farbenreaktionen  treten  öchlieülich  noch  in  der  Kali- 
ßchmelze  von  Alkaloiden  auf*'*}. 

Systematische  Untersuchungen  über  die  Fällungsgrenzen  der  Al- 
kaloide mit  den  FäÜungsagenTien  hat  Springer  *^)  angestellt;  in  der 
Empfirtdlichkoit  stehen  obenan  Phosphormolybdäusäure  und  Kaliumwiet- 
muijoJid. 


1)  DiiAUOKNiJOKKF,  /cilwhr.  unalvt.  L'hern.,  Üd.  V.  p.  -ifM).  —  2)  Maxqim, 
Arch.  Phami..  Bd.  CCXXI,  p.  690  (188:^).  —  3)  ÖONXEyscHEix ,  Lieb.  AnoaU 
Bd.  CIV.  |).  45  ilÖT)?).  —  4i  8cheibler,  Zeiiachr.  analvt.  Cheiii..  IJd.  XIL  p.  315. 
—  5)  H.  Hager,  Pharm.  Centralhalle.  Bd.  X,  p-  131.  —  6)  K.  F.  MandeuN. 
Ber.  cbem.  He».  M.  XN'I.  p.  !S87  (1883).  Vgl.  auch  A.  Jaworowhki.  Chem. 
CVntr.,  18%.  Bd.  11,  p.  .TJl.  -  7)  Meoke,  Chem.  Centr.,  1899,  B*i.  11.  p.  «iS3.  - 
8]  R.  Palm,  Zeit^hr.  anaivt.  Cheiii-,  Bd  XXll,  p.  224  (1HH3).  -  9)  W.  SniriH, 
Ber.  ehem.  G«*.,  Bd.  XII,'  p.  1422  (1879).  -  10)  Cu  FRAt'DE.  Her.  cheui.  Qea. 
Bd.  XII,  p.  ir>58  (1879).  —  11)  R-  t^ooEKROY,  Arch.  Pharm.,  Bfl.  CCIX.  p.  147 
(I87»i).  —  12)  Über  ÄilikowoUranififinre  vgl.  O.  Bkhthani>,  Compt.  read.,  Tome 
CXXVIII,  p.  742  (1899):  Bull.  »oc.  chiiu.  l3).  Tome  XXI.  p,  434  (1899).  - 
13)  JoRrssEK,  Zeitfichr.  niialvL  Chem..  Bd.  XIX.  p.  3r>7  (1880),  SchumpeliTI. 
Zeiuchr.  allg.  osterr.  A[«>lhek.-Vur.  (1882),  Bd.  XX,  p.  358.  —  14l  VrI,  VitaU, 
Cheui.  Centr..  1894,  Bil.  II,  p.  810;  JUndelin,  Just  botan.  JahrcKber.,  188.').  Bd.  1, 
p.  44.  Vgl.  auch  E.  Fok.mankk,  Chem.  Centr..  I89ö,  B-i.  I.  p.  1148;  H.  Kl'KX- 
KRArsE,  Pharui.  Ztg.,  Bd.  XLIII,  p.  SJS  {lS99r  —  15)  Vgl.  hierölwr  BeCKITRTB, 
Jahrcrtlier.  Kort-s<:hritle  Uiitor^nch.  Nidir  -  u.  f  rcnuÜiniltel,  Bd.  XI.  p.  Uj9  (llK)U 
Das  IteftgenH  bildet  mit  Koffein  ixlnr  HuniAuure  gekoohi  Berlincrblau.  —  161  Vi 
RiEOLER,  Chem.  Centr.,  1897,  Bd.  I.  p-  264.  —  17)  Vgl.  hiwröber  C  Elias.  Chem. 
Centr.,  UK)I.  Bd.  II.  p.  r»7 :  H.  Lixke.  Berichte  pharm.  Ges.,  Bd.  XJ,  p.  258 
(1901 1.  —  18)  Vgl  \y.  Lenz.  Zeitechr.  analvi.  Chem..  Bd.  XXV,  p.  29  |18Sß).  — 
13)  E.  Springer,  Apoth.-Zig.,  Bd.  XVII.  p.  201  illHÖ). 
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§5. 
Die  Pyridinobasen  der  Pflanzen  im  einzelnen. 

A.  Kryptogamen. 

Fßr  die  Thallopbyten  ist  die  Produktion  von  Pyridinobasen  im 
Strtffverhsel  noch  überhaupr  unerwiesen.  Die  Algen  sind  erst  viel  x\\ 
«siurcichend  im  Hinblirk  auf  die  Endprodukte  ihres  Stoffwechsels  nnter- 
»ocht,  als  daß  ?iioh  dna  Vorkommen  alkaloidarti^er  Stoffe  ^nuÄlich  aus- 
»chlit^Üen  lioÜe:  jedenfalls  fehlen  einschlilgige  Angaben  bisher  gänzlich. 
Für  die  Pilze  sind  Alkaloide  mehrfach  besuhneben  worden,  doch  muÜ 
nt  ftls  zweifelhaft  hingestellt  werden,  ob  Irgend  einer  dieser  Stoffe  zu 
den  Pyridinobasen  zu   rechnen   ittt. 

Der  meist  untersuchte  Stoff,  die  Giftsnbstanz  des  MutJerkoma, 
«ftlrhe  WiGGERsM  1834  bereits  studierte  und  Bonjean'),  ohne  sie  rein 
vorsieh  ru  haben,  aN  „Erj^otin"  bezeichnete,  erscheint  im  Lichte  der 
Dpaeatfn  Arbeiten  als  eine  stickstofffreie  Substanz,  welche  also  mit 
«Alk&loiden*^  Uberhaii|>t  nichts  zu  tun  hat.  Wknzell^)  suchte  zwei  Al- 
kKiolde  im  Mutterkorn  zu  unterscheiden :  Ekbolin  und  Ergotin:  nach 
Dracgesdorff  und  Popwissotzky"*)  sollten  die  Sklerotinsfture  und  das 
SklfruiutK-in  die  Wirkung  des  Mutterkorns  venirsaihen,  woran  Dr^vggkn- 
IKHUT*)  noch  da«  Alkaloid  Pikroeklerotin  reihte.  Ekbolin  und  Ergotin 
erklirt«  Blchberg*^)  für  identisch.  Die  Sachlage  schien  geklärt  als 
Takbet')  mitteilte,  daß  es  ihm  gelungen  sei,  ein  kriatallisierbares  Al- 
ktloid,  das  Ergotinin  CjsH^pNjO^,  dessen  wässerige  Lösungen  Fluores- 
tett  teigen,  in  etwa  0,1  Proz.  Ausbeute  aus  Mutterkorn  zu  gewinnen. 
Doch  konnte  schon  der  nächste  Bearbeiter  des  Problems,  Kobekt")  nicht 
<a  deDselben  Ergebnissen  kommen,  und  meinte,  die  (iifiwirkung  des 
)hiri«rkoms  sei  veranlaßt  durch  die  N-haltige  glykosidische  Ergotin- 
»ture  (die  den  Hauptbestandteil  der  DRAOGENDORFFschen  Sklerotinsdure 
B«d)  KOBEBT  bildet),  die  K-freie  Sphacelinsflure  und  das  Alkaloid 
'irnatin.  Tanret'-')  und  Keller***!  meinen,  das  Comutin  sei  mit  Ergo- 
(inio  «esentlicb  identisch,  und  damit  befindet  sich  auch  Kobert  selbst 
nidt  in  direktem  Widerspruche.  Die  neuesten  Untersuchungen  von 
Jaww  ")  haben  aber  neuerlich  andere  Resultate  geliefert.  Jacobj  fand 
''ilturirkong  ausschließlich  an  ein  stickstofffreies  Harz,  das  Sphacelo- 
toxin  geknüpft,  welches  von  zwei  ungiftigen  Substanzen  begleit^^t  wird, 
^  treiben  N-freien .  phenolartigen  Ergochrysin  und  dem  stickstoff- 
tiiiiti]j;en  Secalin  CjjH^sNuO^  welches  ebenfalls  unwirksam  ist,  und  Al- 
l(A]oidre«ktioneu    gibt.       Diese    Resultate    bedUrfen    aber  angesichts    der 


It  WluGtJLS.  Ilcrzelius'  Jahre^ber..  IW.  XIH.  p.  .^19  (1834»  -  2)  Bo.vJtUS. 
rrnd..  Tome  XVU.  p.  132  ilS48);  Uerzeliu«' JahreslKT.,  Bd.  XXVII.  |..  481 
—  9\  Wenzf.uu  .J«hre»L>er.  Chein.,  lHti4,  p  14.  -  4)  t)luo<iEXt>i>KFr  n. 
IVMOTEKY.  Arch.  exp.  Path.,  IW.  VI,  p.  Ut'A  (löTü).  Hier  die  Kliere  Liiomlur. 
•)  PfiA<iü>:>-r>OBKF.  Ju§t  Iwl.  Jahresiber..  Iö7«>,  Bd.  II.  p.  770.  .\iK-h  T». 
■iU(VJu.i.  Mi.KMert.  nor(iat,  187S.  —  8i  Th.  Bi-t'MBER«,  DiMirt.  Dorpat.  1Ö7K. 
Tt  Tixurr.  C^iinpi.  rend  ,  Tome  LXXXVI.  p.  K88  (1878);  Ann.  chiin.  phv». 
h^m^^>  XVU.  p.  493  (1K7!I).  Arch.  Pharm.,  lid.  IVXIII,  p.  77  |187S».  Die 
ArU-iten  von  .1.  Drszeu  Arch.  Tlmrin  .  Bd  CCXXII.  p.  4<»  itSSli  brachten 
FortM-hriii.  -  8)  U.  KonEUT,  Pharm.  Oniralhalle.  Bd.  LI!,  p  (i(»7  (1880); 
up.  pAth..  IUI,  XVni.  p.  3I()  (188.%).  -  9i  Tanket.  .Tourn.  pharm,  t-bint. 
Tf>toe  XI.  p.  309  (IdSöi:  ibid..  1895.  --  10)  C.  Kkller.  Pharm.  Ztu-.  B*l. 
143;  Cbem.  Ontr.,  18*.*«.  JJ«1.  I.  p.  7üJ.  Auch  S  Mki-lenhoff.  A|K)th  - 
II.  -  II)  C.  Jacobj.  Arcb.  exp.  Path..  Bd.  XXXIX,  p.  85  (1897).  Vgl. 
loBvr.  Cbvm.-Ztg.,  18^U. 
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ficbwierigen  Sachlage  einer  Be8tätigt]ii^.  Hartwich')  hat  das  Mutter- 
korn von  MMinin  eoerulea  (Clavifeps  microcephala)  untersucht :  er  sieht 
den   wirkeamen  Bestandteil  auch  hier  als  Comutin   au. 

Von  Uatilaö;o  Maydis  wurde  als  „Ustila^jin**  ein  Alkaloid  durch 
Radkmaker  und  Fischer*)  angesehen,  welches  aber  seither  unbestätigt 
geblieben  iöt.  Noch  probJematit«;h  ist  femer  dati  von  PHrPSOx")  aun 
A^aricuH  ruber  beöchriebene  „Agarythrin".  Die  von  Klingemann  *) 
als  btickßtüffhttltige  Substanz  angegebene  „Polyporsäure**  Cj=,H^pN30,K 
aus  PolyporuM  iguiarius  dürfte  wohl  kaum  einem  einheitlichen  Pflanzen- 
stoff entsprochen  haben. 

Von  Bryophyten  und  den  Pamen  im  engeren  Sinne  ist  ein  Alkatoid 
bisher  nirlit  bekannt  geworden,  hingegen  sind  bezüglich  Equisetareen  und 
Lyco|iodia<een  mehrere  Angaben  vorhanden.  So  soll  nach  Lohuakn ^' 
Kquisetum  palustre  wirklich  ein  Alkaloid  enthalten  (EquisetinJ,  Über 
welehes  weitere  MittGilangen.  noch  abzuwarten  sind:  Boedkkek^)  be- 
schrieb von  Lyf'opodium  com])lauatuni  ehi  Alkaloid  Lykopodiu  ^-'gjHj^xNjO], 
und  das  tropische  Lycopodiuni  Saururus  enthalt  dah  von  Bardet  ent- 
deckte Piliganin  C^^H^^NjO,  welches  angeblich  als  Nikotinderivat  an- 
zusehen ist  [Arata  und  Cakzon'erx^)]. 

B.  Gymnospermen. 

In  den  jungen  Zweigen,  den  Blttttei-n  und  in  den  Früchten  von' 
Taxus  baccata  wurde  schon  von  Alteren  Beobachtern  ein  Alkaloid  fest- 
gestellt, das  Taxin**),  welchem  Hilgkr  und  Brande*)  die  Zusammen- 
setzung CgjHjjNOio  gaben,  und  die  Natur  einer  Nitrilbatie  zuschrieben; 
neuere  Untersuchungen  von  Thorpe  und  Stübbs'*^)  scheinen  diese  Formel 
zu  bestätigen,  lassen  aber  die  Frage  der  Konatitutinn  offen.  Die  Lo- 
kaÜsation  des  Alkaloides  in  der  Pflanze  wurde  von  Rüssel  '  *)  unter- 
flnckt.  Aus  den  Blattern  von  Taxus  wurde  gegen  0,2  Pro«.  Alkaloid 
erhalten.  —  Aus  Ephedra  vnlgaris  gewann  NAriAi'*)  ein  Alkaloid,  das 
Ephedrin,  f^ioH^^NO,  dessen  Konstitution  noch  nicht  bekannt  ist"*). 
Diese  Baso  wird  nach  Ladenbirg  und  OelschlÄoel'*)  von  einer  zweiten, 
dem  Paendoephedrin  begleitet,  das  mit  konzentrierter  Salzsaure  bei 
180^'  Methylamin  und  ein  Benzolderivat  abspaltet.  Pseudoephedrin  hat 
wahrscheinlich 

1)  Hartwkh,  ü^chweiz.  VVochüuw;hr.  Pharmac,  IW.  XXXIII.  p.  13  (189*», 
—  2)  C.  J.  Rademakek  u.  J.  L.  Fischer.  Cheni.  Centr.,  1887,  p,  1257.  —  3)  T. 
I..  Phipson.  Chem.  New»,  Vol.  LVI,  p.  199  (1882);  Ber.  ehem.  «ea.,  Bd.  XVI, 
p.  244  (1883).  —  4)  F.  KuN<iZMANX.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CULXXV.  p.  89  (1893).  — 
5)  C.  LEHMANN,  Journ.  f.  Landwirt-Mcii..  lid.  L.  p.  3»7  (1903).  —  6)  K.  Boederki'.. 
Lieb.  Ami-,  IVi.  CCVIII,  p  3tJ^i  (1881).  —  7)  P.  N.  xUtATA  u.  F.  Canzoneui. 
<;a7.  rhim.  itiil..  Vol.  XXrt,  p.  J.  14ti  (18112).  Vgl.  auch  Adrian.  Conint.  rend., 
'lonii' <;II.  p.  1322  (laSfi).  —  8i  Ältßr«  Literatur  hei  Hi^SKSiANN-HiLiiKK.  rflanzen- 
«toffo.  2.  Aull-,  Pld.  I.  p.  327;  Litas.  .lahrcfiber.  Chcni..  1856.  p.  5öO:  W.  Marme. 
Chem.  Centr.  187ö,  p.  106;  DRAü(it:.Nin)RKF.  Arch.  l'hiinii..  Bd.  CCXII,  p.  2(>r» 
(1878>:    Amato    u.    Capparelu.    Bor.   chem.   (ies.,    Bd.   XIII.    p.    nm  US80(.  — 

9)  A.    HiUiKR   u.    Fr.   Brandi-;.   B«.  ehem.   Ge«..   Bd.   XXUI,   p.    164   (18!>()t.  — 

10)  T.  E.  Thorpe  u.  G.  StcBBs.  Proc.  chem.  tiijc.,  Vol.  XV'IIK  p.  123  iliK>2i; 
.lourn.  chen».  wo.  I^jnd..  Vol.  LXXXI.  p.  874  (1H02);  Chent.  <*entr..  1902.  Bd.  11. 
p.  2111,  458.  -  11)  \V.  Rl-sshX,  Bot.  Centr..  IW.  XCIIl.  p.  4l>2  (liHi3).  — 
12]  Naoai.  r)eul»si:be  nwd.  W<x-hi*nschr.,  1887,  No.  38;  E-  Merck,  Cheui.  Centr. 
181)4,  Bd.  I.  p.  470.  —  13)  Vgl.  hieran  E.  SruMmr.  Verbandl.  Oe«.  Naturfoiftch. 
Ka&^l,  H»U3.  Bd.  II  (1),  p.  13U.  —  14)  A.  Ladenburo  ii.  C.  Oei^C'HI,;\oei..  Ber. 
ehem.  Ges.,  Bd.  XX II,  p.  1823  (1889). 
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yüE  —  CR- 
cur  ^C  -  CHOH .  CH  ■  im .  CH. 

^CH=CH  •  I 

CH, 
tlü  KonKriiutinnaformel.    FlaechkkM  zei^^to.  daß  sich  Ephedrin  in  iPsendo- 
•jilmlrin  (^  Isoephedriii   vou   NaGAI).   Überführen   tftßc. 

Pyridinobasen  sind  mithin  mit  Sicherheit  von  Gymno8permen  nicht 
ffAtüMtelH. 

C.  Monokotyledouen. 
Palmae.  In  dem  S&men  der  Areca  Catechii  konslatierte  fioM- 
BELOX'I  Alkaloid^ehah  und  Jahns ^)  konnte»  in  einer  Reihe  trefflicher 
ArUiien  dartun,  «lafi  die  BetelnnU  außer  Cholin  vier  AUcaloide  enthält: 
o.n--04Proj:. -\rekolinC\H|jNOj:0,l  Pro?:.  Arekain  n^HnNO^-f-H^O; 
sehr  kleiiip  Mengen  von  Arekaidin  C-HuNO,  und  Guvacin  CßH^NO,. 
Da»  AreknUn  iat  ein  Metbylester  den  Arekaidius,  und  ebenso  dan  Arekain 
GuvÄcin-Xlethyletiter.  Es  bandelt  sich,  wie  Jahns  fand,  um  Pyridin- 
bwen,  und  die  Foimeüa  der  Arekaalkaloide  wurden  endgültig  von  H. 
Mk\lb^)  definiert.  Demnach  ii^t  da^  Arekaidin  aufzufassen  aU  eina 
T'tirfl.yiimmetbvlnikotinsäure  der  Form 


CBt 


C-COOH 


\CH, 


N.CH, 


Das   Guvacin   ist 


und  tUb  Arekolin    i»«t   der   Methylester   dieHer  Säure, 
ndt  Jahns  vielleicht 

/CH.CHj— CH-v 

\  CO GH,  / 

<its  Arekain  hat  die  Metbylgruppe  an  den  Stickstoff  gebimden.  Die 
I/'ktJi'iarion  der  Alkaloide  ist  nach  OsENHRrcK  ^)  in  den  Rnminations- 
»'>Rprfin<,'en,  während  Barth')  als  Sitz  der  Basen  die  Endospennzellen 
*Mi«iit.  Nach  LiEBSOHiCR  ')  soll  in  den  Phytelephassamen  ein  Alkaloid 
TQfkottiMn   (Phytelephantin). 

Oramineae.  Das  Alkaloid  des  Lolinm  teniulentum  wurde  von 
HornRisTKB*)  zuerst  isoliert  und  als  Pyridinderivat  erkannt.  Das  Chlor- 
^ydrit  des  Temulin  entspricht  der  Formel  C7H|jN,0«2  HCl.  Neuer- 
'*^  wird  angejreben,  daß  das  Alkaloid  in  der  Pilzhyphen  führenden 
^Wiit  dar  R«r>*opaen8chale  lokalisiert  sei  [Frremax ''ll^  was  noch  näher 
tWmtellea  ist.  In  Avenaarten  kommen  ent^ef?en  eini^nn  Angaben 
Alktleide  nicht  vor'*). 

Liliiflorae.  In  dieser  Gruppe  sind  Alkaloide  nicht  selten,  doch 
M  «r«t  ein  eiuzi^ea  als  P^xidinobase  erkannt  worden.  Das  von  Pells- 
T^O  ttad  CAVKNTor")   1820  zuei-st   untersuchte   Alkaloid   von   Colchicum 

I)  K.  KuABPHER.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXLII,  p.  380  döOl).    SynthetJÄche 
fc«i*«Inn*»  F   FoiTHNEAV,  Jouni.  pharm,  chim.  it)K  ToiD.  XX.  p.  4«!  il9U4).  —  2)  BoM- 
■  ii.   Ztg..    ISSt;.   p.    U'i.  —  3)  K-  Jahns.   Her.   ehem.  (!«•.,   Bti.   XXI, 
L  -n;    IW.   XXUI.  p.  '^:S  ilSW);    Bd.   XXIV.  p.  261."»  |18!11|:   Arch. 

■W,  tki.  rC'XXlX.  p.  fUil»  (IÖ9J).  —  4»  U.  Meyer,  Monntaheftf  ehem.,  Bd. 
-UI  T». '.i4rt;  Bd.  XXIII.  p  22  (liK»2l.  —  5»  OsenbrCo.  Diswert.  Marburg.  I«ft4. 
-  •(  H  livRTn.  liol-  Ceiitr.,  Bd  LXXVj  p.  :142,  368  (bsitoi.  --  7i  G-  Lieböcher. 
J'wii  UiM|iriTt*ch.  Bd.  XXXIII,  p.  470  (18a^>).  —  8)  F.  Hofmeister.  Arch.  exp. 
"^^  114.  XXX.  fK  2«JÖ  (1892).  -  0)  Freeman,  Proc.  rov.  »c,  VoL  LXXI.  p.  27 
'l^'-''  -  10*  Vfl.  St  Weiser.  PHüg.  Aroh..  Bd.  XOrril,  n.  623  (IftX-tj;  Wram- 
!"J<tYta.  Ijindw  Vm»iith;.»..  Bd.  XXX.  p.  299.  Ent^rcgcn  Sansox.  Compt.  rend.. 
l'*»  .\('VI.  i>.  7.^,   —  11)  PEU.ETIKH  u.  Caventoi\  Auii.  chiiii.  phy«.  (-'.  Timi* 
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autumiiale,  welchem  Geiger  und  Hk^e')  als  Colchicin  benannt-eii  und 
unterschieden,  ist  nach  den  Arbeiten  von  Zeisel')  sogar  sicher  kein 
Pyridinderivat  und  entspricht  der  Poruiel 

C,j.H, .  NH .  CO .  CH3 .  ( OCH,), .  COOCHs. 
Die  Knollen  der  HerbstKeitlose  enthalten  etwa  0,2  Proz.  Alkaloid***»,  die 
Blüten  0^1  Proz.  [Nagklvo<jkt  *|]:  in  den  Samen  ist  das  Alkaloid  nach 
Blau  *)  nur  in  der  Samenschale  in  den  beiden  an  das  Endosperm  »gren- 
zenden Zellschichten  lokalisiert.  Hertel  "j  erhielt  0,4  Proz.  Oolchicin 
aus  den  Samen;  Bender 'l  fand  0,57  Proz,  Neuere  Untereucher  {Bl>Ar, 
Bredghann^  geben  aber  viel  weniger  an:  0,17  Proz.  für  den  (»anzen 
Hamen  und  0,38  Proz.  für  die  Samenschale  In  den  Blattern  fanden 
Laborde  und  HoLoes*)  nur  Spuren  des  Alkaloides.  Das  Colchicein 
CjiHjjiNOg,  eine  Sftnre,  deren  Methylester  das  Coh-hicin  istj  und  welches 
beim  Verarbeiten  des  Materials  steTs  leicht  entsteht,  dürfte  in  der 
Pflanze  niclu  nativ  vorkommen:  e>5  kristallisiert.,  während  (üolchicin  nur 
amorph  bekannt  ist.  Vom  Colcbiciu  sind  verschieden  die  Alkaloide  von 
Sabadilla  und  Veratnim.  Die  Basen  des  giftigen  Sabadillasainons  waren 
mit  unter  den  zuei-sr  bekannt  gewordenen  Pflanzenalkaloiden  [Mbiskker 
1819,  Pelletier  und  CAVENTor  1820^)}.  Gegenwärtig  werden  5  Basen 
unterschieden:  C'evadiu  Oj,«H^^N09 :  Veratridin  C^^HftjNOn  ;  Saba- 
<ii]lin  (oder  CevaJillin)  Cs^HajfNOg;  Sabadin  Cj^H^iNOg;  Sabadinin 
Cj^H^jNOj^.  Der  Alkaloidgehalt  der  Samen  ist  0,6 — 0,7  Proz.,  darunter 
am  meisten  Cevadin,  weniger  Veratridin,  noch  weniger  Sabadillin  und 
die  anderen  Basen.  Die  drei  erstgenannten  Basen  wurden  von  den 
alteren  Antoren  als  ,,Veratrin'*  zusammen  hcHchrieben,  und  erst  spater 
durch  Schmidt  und  Koeppen,  Wright  und  Llff  und  Bosktti  '*•)  unter- 
schieden. Merck")  unterschied  Sabadin  und  Sabadinin  als  weitere  Al- 
kaloide. Wenigstens  das  Cevadin  liefert  nach  Ahrens  ")  bei  der 
trockenen  Destillation  Pyridinderivate.  Alkoholische  Kalilauge  spaltet 
aus  Cevadin  und  Sabadillin  Tiglinsäure  ab;  Veratridin  liefert  im  gleichen 
Prozesse  VeratnimsELure  oder  Protokatechusauredimethylester.  Daneben 
entstehen  sfirkstoffhalrige  Derivate.  Aus  den  Zwiebeln  einer  Zygadenus- 
art  isolierte  Hevl  '*'')  ein  toxisches  Alkaloid  in  einer  Ausbeute  von 
0,4   Proz. 

1)  Geiqer  n.  Hessf:.  Lieb.  Ann.,  Rd.  Vtl,  n.  274  (1833).  —  2)  8.  Zeisel, 
Wien.  Akad.  Sitz-Rer,  Bd.  I.XXXVII  (11),  i>.  495  {1883):  Mon.  Chom..  Rd.  TV. 
p.  162  (1883);  Bd.  VII,  p.  5r>7  (1886);  Bd.  IX,  p.  l,  im  (1888).  Zeisfx  wiw^  auch 
nach,  daß  das  krietaUiflierte  Colcbicin  vtm  Houpes.  Conipt.  rcml.,  Tome  XCVIII, 
p.  1^42  ilS84)  eine  Verbindung  der  Riwi-  mit  Chlurofonu  ist.  (Compt.  rend.,  l.  c. 
p.  1J87.)  —  3)  ßKCKKRT,  JuBt  lnA.  Jahret*ber.,  1877.  p.  606.  —  4)  Naoelvoort, 
Chem.  Centn,  1901.  Bd.  II,  p.  5i>3.  —  6)  F.  Blau.  Zornchr.  r>«t«rr.  Aiwth.-Ver. 
IW.  XLI.  p.  iimi  imi)3).  —  61  .).  Hektel.  Jut*t  bot.  Jahresber..  1881.  Bil.  T, 
p.  75.  —  7)  C.  Benper,  Chcm.  Tentr.,  \HHl\  p.  617;  Ber.  ehem.  G«*.,  Bd.  XIX, 
rcf.  p.  10.5  (1886).  Ul>er  Colchicinbes*tiinmung  noch:  Goriux  u.  Pbescott.  Chem. 
Centr.,  IKOO.  Bd.  II.  p.  784;  G.  Rreukmann,  A-pnlh.-Zt^. ,  Bd.  XVIII.  p.  817 
(1903).  —  8)  LABt>Ki)E  u.  HoriiKS.  \a  colrhique  ilHS7).  —  9)  W.  Meissner, 
Schweij^g.  Jonrn..  Bd.  XXV,  p.  S77  ;lHlfi):  Pkij.etikr  u.  Caventoit,  Ann.  chim. 
phvB.  (2|,  Tome  XIV,  p.  m  (Iftl'O):  Sthwoigg.  .Tourn.,  Bd.  XXXI.  p.  172  (1821). 
Kerner  J.  P,  CoiKuliK,  Ann.  chiui.  phy».  f*/l.  Tom*^  LH.  p.  3.V>  (I8.H3».  —  lO)  E. 
fcfciiMii»T  u,  R.  Köi'PKN,  Bit.  t-hfi».  Ges..  Bd.  IX,  p.  UlT)  (1876);  C  R.  Wright 
u.  A.  P.  LuKF.  Jourti.  fhem.  ^ix..  Vol.  XXXIII,  ji.  ^38  (1878):  K.  Bosetti.  Arch. 
Pharm.,  Bd.  CCXXI.  p  Sl  iI^Kli  -  11)  E.  Merck,  Areh.  Phann.,  Bd.  CCXXIX. 
p.  164  (1892);  Allex,  Pharm.  Jourii..  181^0,  p.  146.  —  lai  AhueKs!..  ßer.  chom. 
Ge«..  Bd.  XXIII.  p.  27(XJ  (I89ti).  ÜbcT  Cevadin  auch  M.  KRl-XSr»  u.  H  P. 
SCHWARX.  Ber.  ehem.  Ge-»..  Bd.  XXXII,  p.  800  (18991;  FREHNn.  ibid.,  Bd.  XXXVII, 
p.  1946  lUKW).  —   13}  (;.  Heyi,.  Chem.  Ct-ntr,   VMi,  Bd.  i,  p.  U87. 
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In  Veratt'um  albuiii  L.,  Lobelianum.  viriHe  Ait.  sind  lim  Rhizom) 
(uni  Basen  vorbanden:  Jervin  CkH<,7N03;  Rubijervin  C3tiH48N03 ; 
P(i<tiniojervin  CjjjH^jNÜj :  Protoveratrin  CgiH^iNOi,  :  Protovera- 
trittiD  Cj^H^jNOfc^,  alle  an  die  vielleicht  mit  Cbelidonsäure  identiscbe 
.lenisfture  gebunden.  Daa  Jervin  wurde  1837  durch  SIMON*)  entdeckt. 
X»ch  RbSMEL  *(  enthalt  gutes  Veratniinrhirom  (trocken)  bis  1 ,5  Proz. 
OMamtalkaloide.  Nach  Wrioht")  verteilt  sieb  der  Alkaloid^ehalt  im 
Rliixtim  von  V.  album  und  viride  folirendennaflen  auf  die  einzelnen 
Bämb:  1  kg  der  untersuchten  Wurzeln  enthielt  bei  V.  album  1,3  ^  Jer- 
vm,  0,4  <r  P^»eudojervin,  0,25  g  Rnbijei'vin,  4,2  g  tTesamtalkaloide;  bei 
V.  ni^^mm:  t),2  ^  Jervin,  0,15  g  Pseudojer\*in,  0,02  k  Kubijervin,  0,8  g 
Gfäuntalkaloide. 

Bas  Rbizom  enthält  bei  den  Veratrumarteu  am  meisten  Alkaloide, 
elMOBOTiel  Alkaloid  i^t  iu  den  «Seitenwurzeln  vorhanden.  Die  oberirdi- 
mktn  Sprosse  enthalten  weniger,  und  die  Blätter  am  wenigsten  Alka- 
loid« [BrNOtjVisT  ^)J.  Der  SitÄ  der  Alkaloide  wurde  von  BoHÖow  und 
RcNDQVisT  antersucht,  und  dem  letztgenannten  Autor  ztifolge  sind  ea 
die  Zellen  des  starkeführenden  Parenchyms,  besonders  in  der  Nachbar- 
'^htdi  der  alkaloidfreien  Endodermts,  welche  die  Alkaloide  enthalten ; 
die  literen  Teile  der  Wurzel  führen  die  größte  Alkaloidmenge,  und  in 
■ien  WurzeUpitzen  sind  die  Veratrumbasen  nicht  vorhanden.  Die  ült* 
rieen  bei  Liliaceeu  und  Amarvllidaceen  vorkommenden  Basen  sind  noch 
•elir  dürftig  bekannt;  dies  sind  das  \*on  Fragner ^j  in  den  Zwiebeln 
rl^r  Fririllaria  imperialis  entdeckte  Imperialtn  (angebliche  Formel 
»^»H^XO,),  dessen  Lokalisation  Villani")  untersuchte:  das  Superbin, 
voo  Warden  ^)  aus  den  Zwiebeln  von  Gloriosa  superba  dargestellt: 
Cj,H„\jOj^;  die  Alkaloide  au«  Xarcissusarten :  das  Pseudonarcissin 
voQ  Gerrard  '^)  aus  den  Zwiebeln  von  N.  pseudonarcissus,  das  Alkaloid 
k«  N.  mgiilosus  \uK  W^ARK^)];  das  Alkaloid  aus  Z\Käebe]  und  Blättern 
vno  N.  TazettA  soll  nach  Yauanchi"^)  mit  der  Base  aus  Lycoris  radiata 
ä»rb,  dem  durch  Mori&hima")  in  den  Zwiebeln  der  japanischen  Lyco- 
(^tuUD  gefundenen  Lycorin  identisch  nein.  Das  Sekisanin  ist  ein 
ivftitM  Alkaloid  der  Lycorisarten.  Morishiua  gab  dem  Lykorin  die 
Fannel  C-,,H„N,0,,  dessen  Dimethoxylderivat  das  Sekisanin  Cj^HjflNjOj, 
•■4«;  aus  Amaryllis  formosissima  (Sprekelia)  gab  Fragner*')  das  Ama- 
rjllin  au,  aus  Amanllis  Belladonna  das  Bellamarin.  Von  den  Dios- 
oowctep  wurde  Dioscorea  hirsuta  L.  als  nlkaloidhaltig  befunden,  in  deren 
boUftfi  BOOKSMA  zwei  Alkaloide  unterschied,  wahrend  nach  SchCtte  "j 
Bur  eines,  das  Dioscorin  CigHi^NO,  zugegen  ist. 

Ftlr  die  Aroideen  haben  die  Untersuchungen  von  Pkdler  und 
Wuii>rkU|  keine  Alkaloide  ergeben,  während  später  Chai^liaoet,  HRbert 


^  If  E.  Simon.  Po^g.  Ann..  IJd.  Xtl,  p.  561»  (IH37).  -  2i  A.  KREiiEt-, 
Jw.  P*»i,  Bd.  XXII,  p.  527  0«89).  —  3i  C.  A.  Wrioht,  Joum.  chom.  »or.. 
^•L  XXXV.  p.  42!  (löTUi.  Ober  Vcralnmiallcaloidr:  Sai-ZBERUkr,  .\n*h.  Pharm, 
^  '^VXXVIII,  \K  4(Ö  (ISÖO).  -  «1  C.  KrxngvisT.  PhHrmaci-ut.  PoaI.  ll)iJI. 
f  II'  -  6>  K.  FraüXER.  Ber.  ehem.  (JeA..  Ud.  XXI,  p.  32s4  (I.S88).  -  6)  A. 
*'tusi.  Malpijehia.  Vol.  XV,  p.  9  (1901K  —  7)  C.  .1.  Warden,  Amer.  journ. 
P**^.  \hs2.  Vol.  LIV.  p.  301.  —  8)  A.  W.  Gerrarp.  Pharm,  joum.  Tr..  IS77. 
f -'U.  _  9,  A.  i»K  Wkvrf:,  Bull,  ww,  belg.  Mion«ie..  Vot.  XIII.  p.  137  (löHCi). 
*•'  T.  Y^MASnii,  Jusi  hol.  Jahrefber.  1892.  lid.  11.  p.  83.  -  11)  K.  Morishima, 
^ffk  „n.  PaihoK.  Bd.  XL.  p.  221  (1897>.  -  12)  K.  I-^auxer.  Ber.  ehem.  G».. 
^  XXIV.  p.  149S  (1891).  -  ISi  H.  W.  ü^rHCrrt;.  Chem  tVnlr.,  189V.  Bd.  11. 
R  130.  -  14)  A.  Pei>i,ek  u.  Warorn,  Ber.  chem.  C)e»..  Bd.  XXII.  p.  6U3  iRcf.) 
'18»». 
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und  ÜeiM ')  eni  leicht  flUchtigea  AJkaloid  iii  kleiner  Menge  in  den 
meinten  Aruceen  vorfanden;  die  Ba»e  Holt  eine  dem  Conioin  ahnlictie 
FUi&sigkeit  »olu. 

In  Orchideen  dttrfteii  Alk&loide  verbreitet  sein,  wie  man  nach 
den  Mitteilungen  von  Claltriai'  nnd  Wildkman'J,  und  Droog*)  an- 
nphinen  darf:  doch  ist  ^välle^os  über  dioAe  Bnnen  nicht  bekannt.  Sie 
sollen  rßirhlich  iti  den  Merisremzellen  vorhanden  sein.  Bdoksua^i  gab 
von   PhalacuopHi»  amabilis  Liudk  ein  toxi.scheä  Alkaloid   au. 


D.  Arcliichlumydeen. 

Piperaceae.  —  Alkaloidhaltig  sind  die  Samen  einer  Reihe  von 
Piperarton,  und  zwar  handelt  bk  »ich  vor  allem  um  das  von  Oer$*tedt^) 
auerst  aufgefundene  Piperin.  Ais  piperinhaltijr  werden  angegeben  die 
Früohte  von  Pii)er  nigrutn^  longinn  L.,  offirinarum  (Miqu.)  C.  Dec.  (nach 
Wincklkr"]],  gtuneensf^Si'hMm.  [STKNHOrsE'j],  LnwongBlum.  [TscHrKCH*)] 
Clusii  [HKRi.A?rr '*)|,  und  rh  dürften  diesen  Arten  nooli  weitere  piperin- 
fUhrende  un/ureüien  sein.  Eh  fohlt  hingegen  Piperiu  den  Früchten  von 
P.  Cubeba  L.  fil..  welche  da*«  N-freie  Cubebin  enthalteu,  und  auch  den 
Bl&ttem  von  P.  anguHtifolium  Rz.  it.  Pav.  jFolia  Matiro).  Außerhalb 
der  Familie  der  Piperaceen  ist  das  Alkaloiii  noch  nicht  gefunden.  Die 
Angabe  über  Vorkommen  von  Piperin  bei  der  Anacardiacee  Schinns 
molle  hat  «ich  als  irrig  erwiesen  ***). 

Bei  Piper  nigmm  findet  sich  das  Piperin  auMschließlich  in  den 
„Harz-PiperinKellen"  des  Perisperms,  in  der  Droge  zum  Teil  anskriutal- 
liftiert,  zum  Teil  im  Htheriwchen  (M  gelttst.  Einige  Methoden  zum  mikrD- 
chemiHchen  Nachweise  den  Pipenn**  hat  Moijkuh'M  beschrieben:  konzen- 
trierte HjÖOi  löst  die  Bu>*e  mit  diinkplrnter  Farbe.  JohnsTONK^*)  bat 
uachgewiesen^  daß  das  Piperin  von  seinem  Spaltuugskörper,  dem  Pipehdin, 
begleitet  wird.  Dag  Pijwrin  laßt  «ich  ans  gepulvertem  Hchwai-zen 
Pfeffer  sehr  leicht  darstellen,  wenn  man  das  Material  mit  Kalkmilch 
kocht,  zur  Trockene  eindunstet  und  dann  den  Rückstand  mit  Äther  ei^ 
ci-schöpft.  Man  gewinnt  meist  8 — f»  Proz.,  nach  Johnstone  sogar  bis 
13  Proz.  Pij»erin.  Piper  Clnsii  liefert  5  Proz.  Piperin.  Piperin,  Ci,H,.,NOj, 
kriötalliöiert  leicht,  bildet  aber  auch  eine  kolloidale  Modifikation  ^^).  Seine 
chemiHchen  Eigennchnften  wuHen  von  PKM-frriKR  ^*i  bereits  näher  studiert; 
Wbcrthkim  und  KocRLEDER,  äodann  Anokrson  und  ferner  CAHorRS**) 
beobachteten  zuerst  die  Bildung  von  Piperidin  beim  De8tilUei*en  dee 
Piperin  mit  Kalk.  Die  Zerlegung  des  Piperin  durch  ulkoholisches  Kali 
in    Piperidin    und    die    einbasische    Piperinsfture    entdeckten    Babo    und 

1)  J.  Chaui.iaijet,  HüiKRT  u.  Hkim.  Compt.  rend..  Toiiio  CXXIV.  p.  1368 
(1897».  —  2)  Wii.PKMAN,  Bull,  rtoc,  hplg.  miunwc.  Tome  XVIII,  p.  101  (IWtöi. 
Hier  zit.  Clactrul'.  —  S)  E,  ve  Dnooii.  Bull.  Acad.  my.  Belg-,  189ti.  — 
4)  ßo<jRf<MA.  Mcdcdeel.  a'  Land»  PUnU-utiuii.  I'.^IMJ.  —  ö)  OeröTEDT.  Schweigg. 
Journ..  Bd.  XXIX.  p.  80  (lH2ü).  -  6i  Wixcki.kr.  Lieb.  Aim.,  Bd.  XXVI,  p.  8» 
(1828).  —  7»  Stenhouse.  Lieb.  Ann,  Bd.  XCV.  p.  lOö  II855).  —  8»  TscHlBCM 
«.  Oestekle.  Anatom.  Atliw  d.  Pharinakognoflie  (19UI>|.  p.  334.  —  9)  A.  Heri.ant, 
Juttt  tKiT.  Jahresl>er.,  18115.  Bd.  II,  ik  378.  —  lOj  Vgl.  G.  Spiua.  Orzz.  chim.  iuü-. 
Vol.  XIV,  p.  lÖil  (I884K  —  11)  H.  MoLthCH,  HiftUxrheniie  pflanzt.  Uenußmittel 
(1891),  p.  27.  Vgl  auch  Twhikcm  h.  Oi^tkki.i-;  I.  c,  p.  iOti.  —  18)  W.  JoUK- 
»TONE.  Chem.  News.  Vol.  LVIII.  p.  235.  —  13)  Vgl.  H.  G.  Mahax.  Proc.  ehem. 
80C.,  Vol.  XVII.  p.  127  oyoL).  —  14)  J.  PcLLiirriER.  Ann.  chini.  phjs.  (2i.  Tome 
XVI.  p,  337  (1821).  —  16)  Werthelm  u.  Rot  iii.Er>ER,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LIV,  p.  Z'tö 
(I84Ö);  Bd.  LXX.  p.  bH  (1849);  ANi>Kii>'oy,  ibid..  Bd.  LXXV.  \k  S2;  Bd.  LXXXIV. 
p.  a+ri;  VJAHorR8,  Compt.  rend.,  Tome  XXXIV,  p.  5W;  Ann.  chim.  phvs.  (3}, 
Tome  XXXVin.  p.  7(i  1^53), 
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KuxebM.  Die  Restituierung  des  Piperins  aus  seinen  Spaltiuigaprodakten 
^tuii  1882  RCghexmer'i.  KOxigs')  bewie»>  1881.  daß  da»  Piperidin 
H«i*liy'lropyridiii  i.st,  indem  Uim  die  wechselseitige  Uuiwaiulliin^  beider 
Stoffe  gltlvJcte.  Durch  die  Schule  Fittigs*)  wurde  die  Konstitution  der 
PijiPiinüAnr**  aufgeklärt:  da  diese  «SÄure  bei  Oxydation  mit  KMuO|  Pi- 
(»rruual  und  Pip*>rouylsfture  (ProtokatechusAuremethylenester)  liefert  und 
ilite  angedÄttijcte  Seitenkette  bei  der  Oxydation  Traubensaure  gibt, 
it«Ilte  sich  dio  Künstitution  der  Piperinsäure  als  folgende  horftus: 

CH— COv — z:==CH, 
COOH— CH  =  CH— CH  =  CH— Ct  -CG 

^  CH=CH 

Durcb  Ladknui*R(>  und  8choi.:c^>  wurde  diese  Konstitnt ion  auf  dem 
W«(re  der  Synthese  der  Saure  bestÄtjgt.  Dem  PiperinsÄure-Piperidin- 
mer  (Hier  dem   nattirlioheii    Piperin   ist   demnach   die  Konstitution: 

CH-CO        I 


CH— Cf  >C0 


_    CH--CH,  . 

CH,       ^  '  '^N— CO— CH  =  CH— CH 

'    CH^-(^H^ 

loiatfilen. 

Iti  Pi|ier  ovatum  kommt  nach  den  Untersuchungen  von  Dl'NSI'an  mid 
('AINKTT*!  ein  vom  Piperiu  verschiedenes  Alkaloid,  das  Piperovatin 
CiiHjjXO,,    vor^    welchen    aber    mit    dem    Piperin   C^^H,yNOj    verwandt 

Unnte.  Die  genannten  Autoren  vermuten,  daß  Has  Piperovatin 
ui  'Um  Pyrethrin  von  BrcKiiKiM  ^)  identidch  sei.  Die  auf  dem  relativ 
i^ichlicben  Vorkommen  von  Piperin  in  dem  Pfoffemfthrgewebe  basierende 
^«niianjug  von  Moljsch,  daß  das  Piperin  ein  Aminos&uren  physiologisch 
Analoges  intermediäres  Stoffwechselprodukt  darstelle,  ist  aus  Welen 
«(iiren  Gründen  uiiwahrHcheinlir-h,  Die  Kawawurzel  von  Piper  methysti- 
vmr.*|  führt   ebenfalls  ein   Alkaloid. 

Für  die  Übrigen  Gruppen  der  Apetalen  ist  das  Vorkommen  von 
Aiktlftid^n  sehr  sporadisch  bekannt  und  zum  Teil  zweifelhaft.  Ein  Al- 
kaloid (toll  in  den  BlArtem  von  Betnla  alba  vorkommen^).  Im  Samen 
^ii  Utiniiilus  lupnln<>  »oll  neueren  UntersurhnnLrftn  *")  zufolge  wirklich 
•io  Alkaloid  vorhanden  sein,  wahrend  frühere  Angaben  l>ei  Her  Nach- 
Uftürnuhung  sich  als  verdachtig  herausstellten  **).  Kontrovers  ist  sodann 
daiVoriEomiDen  von  Alkaloiden  bei  Cannabis  sativn^  wo  Prrobrakhenski '') 
^  Bt0cfawch)    Nikotin    nachgewiesen    halben    wollte,    während    spätere 


1)  T.  Baho  u.  Kkllkr,  Jniirn.  prnkt.  Choin.,  Bd.  LXXII.  p.  53;  Lieb. 
Aflft.  Bd.  CV.  p.  :U7  iisr>8|.  -  ai  RitiHKlMKlt.  Iter.  ehem.  Ges..  Bd.  XV,  p.  1391» 
d«»tfl.  _  1)  Köyios.  Ber.  chein.  Ge*..  Bd.  XU.  p.  2341  (1879»;  Bd.  XIV.  p.  \H:h^ 
d*li  -  4)  FiTTio.  Liob.  An».  fW.  CMl,  p.  35.  TS  (IBöW);  Bd.  f'LIX.  u.  1-J9 
*'^1|;  Bd.  CLXVIII.  [».  IM  (1873>:  Bd.  CX'XVl,  p.  171  (1ÖH3):  Bd.  WXXVri. 
^  äl  (IWtö).  -  5i  Laoexbitro  u.  Schoiä.  Ber.  ehern  Gw..  Bd.  XXVII.  p.  2958 
'l»k  -  e»  W.  DfNsTAN  u.  H.  Garnett,  Jotim.  cbem.  aoc,  Ift9'i,  Vol.  I,  p.  »4; 
tWrmtr.  IH9.\  Bd  I.  p.  492;  I8W.  Bd.  I.  p.  20a  —  7)  RrniHEiM,  Arrh. 
•^  Path..!..  B(l.  V.  p  4.'irt  iiHTO).  —  8)  Lavialle,  P.  J^ikdi.er,  Verhandl. 
Ntüiricrx'h  \Vr*.Afnml.,  KftwH.  liX»3.  Bd.  II.  1,  p.  114.  -  9)  V^l  Cakab  u. 
('JUKTt  .ItiM  liot,  Jahrfttlier.  1897.  Bd.  U.  p.  19.  10)  HaNTKK  u.  Kremrr. 
«hoL  .Iiihrf»bpr..  mx».  Bd.  II,  p.  24;  K.  Hantke,  Cbcm.  Ceutr.,  1903.  Bd.  I, 
M<S9.  —  11)  V^l.  Lai>kn»vku,  Bcr.  chnn.  Go*..  Bd.  XIX.  p.  783  (1886»  übcr 
g  ftMwAung  d«  ..Hopein  '  durch  VVii.UamsuN.  Ch«m.-Zl|C..  1HS6.  -  18»  W. 
raKi.  JuHi  boi   JahiTslier..  ISTti.  Bd.  II    (»   H4U, 
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Forscher  [Siebold  und  BRAnBiRv'),  Arptinjanz*!,  Hat"),  Kenxedy« 

als  ^Cannabiuin**,   ^Tetanooannabin"   andere  Alkalnide  Im  Hanf  angabei 
Von  anderer  Seite  [Denzel,  Jahns,  neuesten»  von  Himphrey  *)],  wu 
das  Vorhandennein    anderer  BaMen    als    des  Cholins    im  Hanf    üherhaup^^g 
in    Abrede   pestellt.      Makino  Zitco    und  Vignolo**)   fanden    aber    eber-^B») 

falls    Alkaloid    im    iridlRfhen  Hanf.     Cthkshokf')    ffilirt    von    javanisrh«^ jjn 

Urticacecn  als  alkaloidhaltijr  an:  CeltiH  reticuIoBa  Mici-  lim  Holz  ein  leict 
zeröetzliches   Alkaloid),   Klatosterama  maorophyllum  Bron^.,  Covellia  bi=^- 
pida  Miij.  und  Ficu»  ahi»Kiuia  Bl. 

Au«  verschiedenen  Arismlochiaarten  sind  alkaloidai"tige  Stickstoff". 
balti^e  Bestandteile  diirgeKtellt  worden,  die  sith  jedoch  bisher  mit  dem 
Pyridin  nicht  in  Beziehung  bringen  ließen.  Dies  gilt  von  FEBöL>8<>Na*) 
Aristolochin  ans  Ar.  reticulata  Nutt.,  von  dem  gleichnamigen  Stoff, 
welchen  PoHL^)  in  A.  ClematitiR.  longa  und  rotunda  auffand,  und  von 
dem  durch  Hesse  ^^1  beschriebenen  Aristolochin  aus  A.  arKentiua.  Man 
weiß  auch  noch  nicht,  ob  ciiese  Präparate  denselben  Stoff  betreffen  oder 
verächiedeue  Alkaloide  darstellen^ 

"Von  der  Wurzel  der  Phytolacca  decandra  hat  PRESTOX'M  ein  Al- 
kaloid,   Phytolaccin  an^-^egeben,  von  dem  aber  nähere  Daten   felilen. 

Aus  der  Reihe  der  Ranales,  deren  Familien  liäufig  alkaloidführende 
Pflanzen  aufweisen,  sind,  soweit  die  Konstitution  der  Basen  bekannt 
geworden  ist,  nur  Isochinolinderivate  anzuführen :  die  Alkaloide  unbe- 
kannter Natur,  welche  ans  Pflanzen  dieser  Gruppe  dargestellt  sind,  wolle 
man  im  AuschluC  an  jene  Isoübinolinderivate  in  §  7  nachsehen.  Sarra- 
cenia  purpurea  soll   nach  HfeTET'-)  ein   Alkaloid  enthalten. 

Von  Cruciferen  führt  der  Goldlack  nach  Reeb^^)  in  den  Samen  ein 
Alkaloid,  das  Cheiranthin  Ci^H^^NgCj,,  und  nach  ZoPF**)  ist  Erysimum 
rrepidifolium  ebenfalls  eine   alkaloidl)altige  Pflanze. 


K,  Fortsetzung:   Die  Alkaloide  der  Leguminosen. 

Im  Oegensarze  zu  den  Rosaceen«  von  denen  man  noch  keine  alka- 
Inidhaltige  Pflanze  kennt,  führen  Leguminosen  häufig  Alkaloide.  welche 
zum  Teil  als  Pyridiuobasen  sicher  erkannt  sind.  Unter  den  alkalnid- 
haltigen  Leguminosen  befinden  sich  bisher  nur  wenige  Mimosoideeu. 
ÜRESHOFF')  gab  als  alkaloidhaltig  an  die  javanische  Acacia  teuerrima 
Jungh..  Albizzia  lucida  und  Pithecolobiuni  Saman  ( Pi  t  h  ecolobin  ). 
Alle  anderen  zu  erwähnenden  Alkaloidpflanzen'^)  sind  Papilionaten.  E« 
ist  von  letzteren  zunächst  eine  Reihe  von  Sophoreen,  Podalyrieen  und 
Genisteen    namhaft   zu   machen,    welche   häufig  Alkaloide  enthalten:    die 

1)  L.  8iKBoi,D  II.  T.  Hkaihukv.  Ju6t  bot.  Jahreslwr.  18SI.  Bd.  l.  p.  72. 
—  ai  Ö.  Akutin.ia\ä,  JusI  bot.  Jahn»l)er.,  1882,  Bd.  I,  p.  tjn.  —  3i  M.  Hay. 
Pharm.  Journ,  Tr.  (Hi.  Bd.  XIII.  p.  908  (lSS:i».  —  4)  G.  \V,  Kexnkdv.  Chem.- 
Ztg.,  1880.  —  5)  ,f.  Dknzki«  Tajjpblatt  Naturforst'h.-Ven»..  Magdeburg.  1884,  p.  Sß; 
K.  Jahns.  Arch.  Pharm  .  B«i.  tVXXV,  p.  479  (1887»;  J.  Humphrky.  Phanu. 
Journ..  190*;?.  3.  Mai.  —  6)  Marino  /vcco  u.  Vionolo,  Chem.  Centr..  18*^5.  Bd.  I. 
p.  1060.  —  71  Gbkshoff,  Ber.  cheui.  üe*».,  Bd.  XXIII,  p.  3ö37  (1890);  Ber.  phiirm. 
Ge«.,  Bd.  IX,  p.  214  (1899).  —  8)  J.  A.  Fkrölson,  Anier.  journ  pharm.  (4i.  Vol. 
XVJll.p.481  (1887). —  9)  J.  Pohl.  Arch-  exper.  Patliol.,  Bd.  XXIX,  p.  282  ilSÜI). — 
lO)  O.  Hbssk.  Anh.  Pharm..  Bd.  CCXXXIII,  p.  684  |1895).  —  11|  K.  Puepton, 
Anier.  journ.  pharm..  lK84,p.  567.  -  13)  F.  Hctbt,  Compt,  rcnd.,  TomeLXXXV'lII, 
p.  185  (1679),  -  18|  M.  Reeb.  Arch.  exper.  Paihol.,  Bd.  XLHI.  p.  130  il899).  — 
14)  Zoi'F,  Zeitschr.  f.  Naiurwi»)*..  1894.  —  15)  GlrtUtacJiia  triacanchoff,  weldie  ala 
alkaloidhaltig  angegeben  wurde,  enthalt  nach  Paul  und  Cowm.hv.  Pharm,  Journ. 
Tr.,  1.S87  (Ber.  ehem.  Ges.,   Bd,  XXI,  p,   143  [Uef.]  1188SJ)  kein  Alkaloid. 
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richtigsten  and  bekaDiite^ren  Ba»6u  dieser  Pflanzen  sind  Spartein  und 
iVusuit  sowie  die  Lupinenalkuloide. 

Das  Spartein  aus  Cytisus  »oopariuB  Lk.,  zuerst  von  Stknhoise') 
1851  dargestellt,  mit  der  ZuHamiuenäetzurig  Ci^UffgNj ,  aaueiHiofffrei, 
liefert  Jurdi  verschiedene  Prozesse  P}Tidin,  alä  denaen  Derivat  es  anzu- 
»ehflii  tst  [Ahrens*)].  Spartein  ist  eine  fllUäige  Ba»e.  Nach  Wacker- 
XiOEL  und  WOLFFENSTEIN  ^)  ist  im  Spartein  ein  Pyridin-  und  ein  Pyrro- 
IMinring  anzunehmen  und  es  kommt  ihm  sirher  ein  gesättigtes  bicykli- 
9c\m  Rin*:8ysrem  zu.  Willst atteb  und  Marx*)  zei^rten,  daÜ  Spartein 
«ai'li  im  Samen  von  Lupinus  luteu»  vorkommt  und  mit  dem  Lupinidin 
frlüierer  Autoren  identisch  i8t. 

Cytisin  CiiH|4N{0  darf  nach  den  Arbeiten  von  Pabtheil^)  und 
Flvgge*)  als  ein  zahlreichen  Oenisteen  ei^entUuiliches  Alkaloid  ange- 
■telien  werden.  Chevalier  und  LAsäAiGXE')  fanden  es  1818  zuerst  in 
Ulnrnmn  vulffare  a»if.  Ht'sEMAKN  und  AlARMt^)  wiesen  Cytiriin  in 
^l^n  Samen  zahlreicher  einheimischer  Cytisudarten  nach;  Blatter,  Bluten, 
unreife  Hülsen  von  Laburnum  atpinum  sind  ebenfalls  cytisinhaltig.  Als 
cTtisinhahige  Pflanzen  \^'urden  femer  erkannt  (ieniataarten,  Ulex  euro- 
pMu»,  mehrere  iSophoraarien ;  alle  Thermopsisarten  Howie  Baptisia  tinc- 
Tfri»  und  Anagyris  foetida  aus  der  nahe  verwandten  Gruppe  der  Podaly- 
h9«&;  Lotus  suaveolens  PerB.,  Colutea  orientalis  Lam.,  Euchresta  Uoi*ä- 
fieldii  Benn.  Cytisinfrei  sind  unsere  einheimischen  Genintaarten  und  Cy- 
tistu  ni^caus.  Identisch  mit  Cytisin  ist  nach  BVCHKA  und  Magel- 
BiCs'l  tmd  Partheil  ^"^i  das  Uiexin  aus  den  Samen  von  Ulex  europaeus 
[GsHRARD  *'^],  femer  das  Sophorin.  welche!«  Wood*')  von  Sophora  speciosa 
bwchrieben  hatte  und  auch  das  Baptitoxin  von  Baptisia.  Fraglich 
i«t  der  Cytisingehalt  von  den  Samen  der  Corouilla  varia  und  foetida  L. 
Cvtisio  ist  sublimierbar,  hat  die  Eigenschaften  einer  zweis&iirigen  Base. 
Üit  Xatronkalk  destilliert,  gibt  Cytisin  Pyridin^  Pyrrol  und  eine  Baae 
'VHi|K;  nach  Magalhaes*^)  ist  Cytisin  eine  sekundäre  Base.  La  iib- 
'igen  ii<t  die   Konstitution  des  Cytisin  noch   wenig  aufgeklart  ^*). 


(»CM 


l)  8TKXUOLSE,  Lieb.  Ann  ,  M.  LXXVill.  p.  15  (1851).  —  2i  K.  Aiiri^nh. 
rbetu.  G<*.,   Bd.    XX.  p.  2218  (ISBD;   Bd.   XXI,   p.  825   (I88S);   Bd.   XXIV, 
iw:.  ClSOIi;  Bd.  XXV.  p.  360:  (I892i;  Bfi.  XXVI.  p.  3035  (1893);  Bd.  XXX. 
llCidsWT),     Auch  G-  Bernheimer.  Gazz.  chini.  ital-.  Vol.  XIII,  p.  -I.M  (18b3,i. 
trilung  von    Spnrtein :    Honde,    .Arch.    Pharm..    I8S6,   p.    104.      Kon»litutiün: 
>VtRV   11    ValEUR.   Conipl.    r^nd.,   Tome   CXXXVII.    p.    194   (1903).   —   8)  U. 
AiüKRNAOEl,  u    R.  WoLFKENSTEiy .    Ber.   ehem.   Ges.,   Bd-   XXXVII,   p.   32M8 
I     Vjcl.   »nch   Cb.    MoCRKU   u.   A.  Valevu,  Journ.   pharm,  chim.  (U),  Tome 
Ul,  p.  r^rZ  <  10041.  —  4|  R.  WiLi>«rJiTTEB  u.  W.  Marx,  Ber.  ehem.  (ie*..  Bd. 
^XVll,  p.  23:tl  (liKHi.  ^  B)  A.  Paktueil,  Ber.  chera.  (iea..  Bd.  XXIII,  p.  3201 
»'"'j;  Arch.    Pharm.,    Bd.  CCXXXU.    p.  IGl.    486  iISl)4i;    B*l.  CCXXX,  p.   448 
mh  -  6i  P.O.  Plügge.  Art^b.  Pharm..  Bd.CCXXIX.  p.4S.  5ÜI :  Ri.  CCXXXII. 
*U  (1S1*4»:    Bii.  CCXXXllI.  p.  294  u.  430  (isy.^);    Pll'uge  u.  A.  Kai^WERDA. 
.    1890.   Bd.   II,   p.    1120;    1898.   Bd.   I,   p.   2VMK  -    7}  CHEVALIER  u. 
'  lourn.   pbariii    chini.,   Turne   IV.   p.   IWJ  (18IS).  —  8)  IU'hkmann  u. 

^i..  ..  /^.iK-far.  r  fheni-,  Bd.  I,  p.  IUI  UHtJö);  Xoue»  Jahrb.  f.  Chem.,  B-1.  XXVI, 
{  ''.':  B.1,  XXXI.  p.  193.  —  9>  Bt'CHKA  u.  MaüALHAES,  Ber.  chem.  Ge*..  B<l 
'^MV,  p.  2.">3.  «74  UW»h.  —  XOi  Partukil.  Ber,  chem.  Gw.,  B*!.  XXIII.  p.  3201 
UH*.,  iu\  XXIV.  p-  i>34  »1891).  -  11)  W.  Oerraro.  Chem.  Cenlr..  1880,  p.  8H2; 
II.  p.  24.S;  Gerraru  u.  Symonh.  Pharm.  Journ.  Tr.  Vol.  XIX,  n.  H)29 
XX.   p.  11)17   (189<)|.   -   12)  WofUi,  Pharm.  J(mnj.  Tr.  tlj».  Vol.  VII. 
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418771;    Vol.  Vni.   p.  283  |iH78).   -     18)  A.  .Maoalhaks.   ÜIh.t  Cyü»in. 
IKjttinffcn.   1891.   —  14)  Zur  Cvlisinrheniie   vgl.   noch   J.  LammeR6.  .\rch. 
'rm.  Bd.  CX\\XXV.  Heft  :»  (1897;; 'M.  KRKtM>  u.  A.  Frikümann.  B^r.  chem. 
Ri.  XXXIV.  p.  005  (UKll);   FRErsP.  ibid..  ßil  XXXVII.   p.   10  iHKM);   A. 
VKiuiA.  Chem.  Centr..   l'.KX).  Bd.  II.  p.  268. 


2K(5     Pifhenundvierzig^t*^  KapileJ:    Tyridin-  und  Chinulinboflen  jtn  l*f!anMiireichr. 

Matrin  Cj-H^^NjO,  ein  mit  Lupanin  isomeres  Alkaloid,  entdeckte 
Nagai  in  der  Wurzel  von  Si>pliora  angui^tifoliR.  Es  ist  nach  Pligge  *  i 
vom  Cytisin  sicher  versihieden.  Anapyrin  ist  neben  Cytisin  im  Samen 
von  Ana^yris  foetida  enthalten').  Gefunden  wurde  es  xuerst  von  Hardv 
und  Gallois**)  und  von  Reale*).  Klostermann ^j  gab  dem  Anagrrin 
die   Formel   C,r,Hj,NjO   und   hftlr  es  für  ein  Butylcvtisin. 

In  Lupinusarten  wurden  drei  Alkaloide  aufgefunden,  welche  vor- 
ziifjflich  in  ihn  Samen  vorkommen:  Spartein,  femerdas  I.upinin  Ci,jH|.,XO, 
uikI  Lupaiuu  (-(-^Hj^NjO.  Der  ftesamtaLkaloid^chalt  der  Samen  ver- 
(ichiedener  Lupinusurten  betrÄ^^  nach  Täuber  *)  bei  Lup.  Cruikt^haukü 
1  Proz.,  luteuH  0,81  Proz.,  albuH  (»,C>1  Proz.,  polyphylluH  0,48  Pnte., 
termis  0,3t»  Proz.,  angustifoHufi  0,2D  Proz.,  hirsntu»  0,02  Proz,  Damit 
Htiromen  aut-h  die  von  Hiller  ")  ermittelten  Zahlen  ziemlich  Überein. 
Lupinin  und  Lupanin  sind  feste  Stoffe;  Spartein  stimmt  wesentÜrh  mit 
der  von  iSlE^VERT**)  imtersuchteu  Substanz  überein.  In  der  gelben 
Lupine  und  deren  Hchwarzsami^eu  Varietät  kommt  Lupinin  und  Spartein 
gemeinsam  vor;  das  Lupanin,  ein  naeh  den  ErfahrunKon  von  E.  Schmidt, 
Davis  und  GEHHARn"),  sowie  nach  Sol[>aini  *'^}  raoemiacher  Stoff,  kommt 
bei  Lupiuus  albus  und  angnstifoHuw  in  Heiner  racemischen  und  rochts- 
drehenden  Ponu  vor;  Lupauiii  ist  auch  bei  perenuis  und  polyphyllus 
vorhanden;  nach  E.  8cf!M1DT  und  Bf:sgh  "}  ist  in  Lup.  perenni.s  Lupanin 
das  Hauptalkaloid.  Obwohl  sich  schon  ältere  Autoren:  1835  CassOLa'*), 
1867  Siewert  und  Eichhorn  '■*;  mit  den  Lupinusbasen  befaßt  hatten, 
wurde  doch  erst  durch  die  auf  Ltehschkiw  Unteratichungen  '*)  fo|ij:enden 
Arbeiten  von  Bacmert '^)  und  Hagen'*)  Klarheit  über  die  verschiedene 
Natur  der  einzelnen  Lupinusalkaloido  j^cwonnen,  und  auch  Campani  und 
Grimaldi^"),  .-^owic  Soi,i>AiNi  ^'')  erwarben  sich  nm  die  Kenntnis  dieser 
Stoffe  Verdienste.  Versuche,  die  Konstitution  der  Lupinusbasen  zu  be- 
stimmen, liegen  vor  von  SoLDAiNl  ^**i,  welcher  fand,  daß  das  Lupanin  bei 
der  Oxydation  Pyrrol   liefert,   sowie   von  V^ili.stätter  **•)    bezüglich   des 

1)  R  C,  PLiroGK,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CUXXXIII.  \u  441  (1895).  -  2)  V^d 
Tartheil  u.  Si'ashki,  Apüihek.-Ztg..  ISU'j,  p.  \)\\H;  E.  Schmidt.  Arch.  Pharm.' 
Bd.  CCXXXVIH,  p.  18-1  (WiOOl  -  3)  E.  Hakvy  u.  N.  (Ui.UUfc;.  Campt,  rend.. 
Tome  CVII.  p.  247  (1888);  Joiini.  pharm,  chim.,  1S89.  p.  14.  -  4|  N.  Reale. 
Gazz.  chini-  \tu\..  Vol.  XVII,  p.  ^20  (1887t.  —  5)  M.  Klostermasn.  Chem. 
Centr,  ISUU,  Ikl.  I.  p.  1130;  E.  S<'HMinT,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXVIU.  p.  184 
18D9):  F.  M.  LlTTKR^iCHKlI»,  ibid..  p.  Hl!.  -  6)  K.  TXruER,  I^andw.  Vcrsnchsl.. 
Bd.  XXIX.  p.  4:»!  (1883).     -  7i  K.  Miller,  Vewuch^i,,  Bil.  XXXI.  p.  :i3ö  (  IhS4). 

8i  SiEWKRT.  Vprsurhsi.,  B<1.  XII,  p.  :«K>  (lSf*7r  —  9)  K.  Schmipt,  Pharm. 
CentralhaUe,  mUi,  Bd.  XXXVII,  p.  .-^38;  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXXV.  p.  192 
1897);  L.  Shehman  Davis.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXV.  p.  lyi)  Ff.  (1897»;  K. 
(»KRHARü,  ibid..  p.  342.  3.'i*):  J.  Callhen.  ibid..  Bd.  (X'XXXVH,  p.  5Ö6  (I898i: 
E.  SamjPT  u.  L.  ButENO.  ibid.,  Bd.  CCXXXV.  p.  262  (1897).  -  10)  Soldaikl 
Arch.  Pharm..  Hd.  CX'XXXV.  p.  308  (I8i)7l.  —  U)  E.  ScHMütT,  Arch.  Pharm., 
Bd.  CCXLII,  p.  1(19  (lyvM);  Q.  Fb.  Beruh,  ibid.,  p.  41«.  —  12)  Cassoi.a,  Ber- 
zehus^'  Jalircsber..  Bd.  XV,  p  343  {1830).  —  13)  Eichhorx,  l>andw.  VcrÄUchst., 
18U7,  p.  272.  ^  14)  U.  Likbsciikr,  CVntr.  Agrikull..  Bd.  X,  p.  180  (1880).  -- 
15)  G.  Baumert,  Ber.  chem.  Oe*..  B<l.  XIV.  p.  I1.X\  1321.  188(i.  1882  (1S8I); 
Bd.  XV,  p.  laM.  r>3l.  5^4  (18821;  Lieb.  Ann-,  Bd.  CCXIV.  u.  3(>1  (ISS2);  Lieb. 
Ann.,   Bd.  CCXXVII,   p.  207  (1880):   Arch.   Pharm..   Bd.  CX^XXIV.  p.  49  (1886). 

16)  Hagkn,  Lieb.  Ann.,  IM.  C(;XXX.  p.  307  (18K".).  -  17l  CäMPANL  Staz. 
Bpcrim..  Vol.  IX.  p.  2o7  O^S<i):  Cami-am  u.  BirrnxLL  Ber.  ehem.  G«*..  Bd.  XIV, 
p.  2253  (I88I);  CASirAXi  u.  Orimai.di.  (iazz.  chim.  ital.,  Vol.  XXI.  p.  432  (1891). 
18)  i*oLnAlNl.  Rendiconli  Line.  (1),  Vol.  VII,  p.  4(i9  (1H91);  Gazz.  chim.  iuiU 
Vol.  XXllJ,  p.  14:]  (1893);  Vol.  XXV.  p.  352  ii.  305  (18901.  -  19)  SoLnAisi. 
Chem.  C*ntr..  1902.  Bd.  I,  p.  ()69;  1903.  IJd.  l.  p.  930;  1903.  Bd.  II,  p.  839.  — 
■O)  R.  WiLlJtTÄrTER,  Verhandl.  Naturforsch. -Ges.,  11*01.  Bd.  II  2.  p.  647  (Ham- 
burg); Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXXV.  p.   lÖlO  (1902). 
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Lopiiiiiit» ,    in     welcbem    ein     bicyklisches    System    nach    Analogie    der 
.weiten  IlflHte"   des  Cinchonins  vermutet  wird  : 

c        -c 


N^C 


C; 


C  — C 

Mcli  lieferte  Willstatter  den  NacbweiH,  daß  dem  Lnpinin  nicht  die 
BiniERTHche  Formel  Cj^H^oNjO«,  'soiidern  die  oben  angeführte  Zuttammen- 
•eixua^:  C|gH,j,NO  zugesprochen   werden   muß. 

Retamtn  ist  endlich  eine  aus  den  jungen  Zweigen  und  der  Rinde 
^T»n  Cteniata  sphaerocarpa  von  Battan'dier  und  Malossk  'j  isolierte 
Bwe  von  der  Zusammensetzung  CjsH^rtNjO;  sie  könnte  ein  Oxyspartein  sein, 
«t^iwloch  von  den  ktlnsiliohen  Oxysparteinen,  die  man  kennt,  verschieden. 

Ans  den  (ihrigen  Tribus  der  Papitionaceen  sind  viel  weniger  alka- 
loidb&lrige  Pflanzen   bekannt. 

Trigonellin  C^HjNOj  int  die  von  Jahns*)  in  den  Samen  der 
Tri^ella  Foenum  jeraecum  gefundene  BaHe,  die  durch  ScHt'Ux  und 
FunnrRT'i  auch  für  PiKum  sativum  und  Cannabis  sativa  angegeben 
vorden  iat;  sie  soll  nogar  in  Avena  vorkommen,  und  wurde  von  Thoms*) 
luBtfhalb  der  Leguminosengruppen  audi  für  die  Samen  von  Strophanthus 
ktspido«  and  Kombe  konHtatiert.  Das  Trigonellin  int  mitbin  eine  der 
wenig«»  Pyridinbatjen  von  weiter  verbreitetem  Vorkommen.  Die  Kon- 
«itotion  de«  Trigonellinn  ist  bekannt:  ea  handelt  wich  um  ein  MeLhyl- 
l>ptain  der  Nikotinsfture,  wie  Jahns  feststellen  konnte: 

O CO 

I 

Trigonellin:     CH,.N<'^3^^CH 

Es  konnte  auch  synthetisch  dargestellt  werden.  Nach  Mooskh*)  enthalten 
ierner  rlie   Samen   von  Arachie  ein   Alkaloid :   Arachin   Cr,HjgN20. 

Die  übrigen  von  Papilionaoeen  angegebenen  Alkaloide  »ind  fast 
lluzlich  ihrer  chemischen  Natur  nach  unbekannt.  DaH  Phytiostigmin 
^  Eaerin  aus  den  Kotyledonen  iler  reifen  Samen  von  Physoetigma 
'«MBoeam  Balf^  von  Jobst  und  Hesse*')  1864  entdeckt,  hat  die  Zu- 
*>aiaeosetzunj;  Ci^U^jN^O,.  Ob  es  mit  den  in  Mucunaarten  vorkommen- 
<iflB  Basen  etwas  tu  tun  hat,  ist  zweifeUrnft^).  Harxack**)  hatte  außer 
_finrtn  von   den   Physostigmasamen  noch   ein   zweites  Alkaloid:   Calabarin 

»ben,  welches  aber  nach  EHRKxnERo'^  nur  ein  Zersetzungsprodukt 
EMrin  darstellt.    Das  von  Hakhv  und  Galluis'"),  Nowie  Haknack^^) 

1)  fiATTAXUiER  u.  Th-  Maloäse,  Compi.  rend-,  Tome  CXXV.  p.  Am  |18J*7» 
*  P  4jÜ.  -  ai  E.  Jahns.  Bcr.  ehem.  CJe«..  \U\  XVIII,  p.  2r>l8  (18851;  Bd.  XX. 
P^im  (IftST).  Vgl  auch  HAvrzscH,  iWd..  iW.  XIX,  p.  31  (188«).  Synthese: 
A  PirTKT  Q.  GE»&4rAM>.  ibid..  Bd.  XXX.  p.  2122  0«97i.  —  3t  K.  Schulze  u. 
j*  KiA3(K»XRT.  Her.  ehem.  <ie».,  M.  XXVII.  p  TriÖ  (1894).  Ferner  K.  Mabjno- 
'•t'coo  a.  0-  Vir,Ntn.o,  Bor.,  Bd.  XXVIIl.  p.  .058  iRef.i  (18Ü5).  —  4)  Thoms.  »er. 
^>^  r«*  ftj.  XXXT.  p.  271.  -104  (1S98K  -  5t  W.  Mooser,  l>aiHlwiri*.cbaftL 
^'  Bd.    XL.    n.    ^21    (Ut04).    -    6)    Jobst    u.    Hkssk,    Lieb.    Ann., 

[■'  p.    11.').     f)ber  krirtlallisierlw   Ewrin.  Ofloff.    C'heni.   Centr..    1897, 

^  i  I>,  UM.  —  7i  .Mucuna:  Hoi.Mi>.  Pharm.  Journ.  Tr.  (:J),  Vol.  IX.  p.  913; 
"«■»»•  Maheecw.  JuKt  Iwl.  Jahreslwr.  I9<il,  Bd.  II.  p.  ?2.  —  8)  E.  H.Ut- 
xiM  ..  .  \VtTKOWcKI.  Arch.  exiwx.  Pathol.,  Bd.  V.  p.  401  (1876l;  Bd.  XII, 
1  A     PoF.HL.  Ju»t  Jahn*ber..    1880.    Bd.  I.    p.  348.  —  0)  A.   ElIRKN- 

(>i»lr.  1S«4.  Bd.  II,  p.  4m.  -lOi  N.  (iAU-ois  ii.  K.  Hahuy.   BuU. 

.riir  XXVI.  p.   39  il87tjj.  —  11 1  E.  Haknack   u.   Zaiirocki.   Arch. 

^  .      i„ Bil    XV,  p.   403   (1S82!:   Hailnack.    Berl.   klin.  Wochcnaihr .    1890. 

r  ii*;  An*.  Phann..  Bd.  WXXXIV,  p.  5«!  (189«). 


288     Siebenundvierzigstes  Kapitel:   Pyridin-  und  Chinolinbasen  im  Pflanzenreicixe. 

studierte  Alkaloid  der  Rinde  von  Erythrophloeam  ^ineense  und  andev^^i 
Arten  dieser  Gattung:  Erythrophloein  C38H48NO7;  das  Paucin*)  a^xxi 
der  Frucht  von  Pentaclethra  macrophylla,  CJ7HS9N5O5;  das  Nikoulxi 
aus  Robinia  Nicou  (Aubl.)  [Geoffroy*)];  die  von  Oxytropis  Lamb^v-t 
anjregebene  Base'),  ferner  die  nach  Greshoff*)  von  Erythrina  Brotöx^c 
Hassk.  und  Crotalaria  retusa  angegebenen  Alkaloide  sind  nicht  nftS^e 
bekannt. 

Die    Physiologie    der    bei    Leguminosen    vorkommenden    Alkal^^id. 
wurde  noch  nicht  in  Untersuchung  genommen. 

Die  Basen  der  Erythroxylonarten. 
Die  meisten  Erythrox34onarten  scheinen  nach  den  Untersuchung^:« 
von  EuKUAN^)  und  Li&bericann  **)  in  Rinde  und  Blattern   reich   an  AJi-- 
kaloiden  zu  sein.  Fttr  den  Gesamtalkaloidgehalt  verschiedener  (javanische«^) 
Arten  gab  EiJKMAN  folgende  Werte  an: 

Rinde  Blätter 

Erythroxylon  Coca  0,976  Proz.  (Vi  hiervon  1,3196  Proi. 

„  montanum      0,036     „  Cocain)  0,1281      ^ 

retusum  0,041      „  0,1675     „ 

(Sethia)  acuminatum  —  0,125        „ 

„         lanrifolium  —  0,1605     ^ 

Die  vorkommenden  Alkaloide,  deren  Physiologie  ebenfalls  noch  ihrer 
Bearbeitung  harrt,  sind  9  an  der  Zahl,  durchaus  der  Gattung  Erythroxylon 
eigen,  bieten  aber  teilweise  interessante  Beziehungen  zu  den  Tropinbasen 
der  Solanaceen.  Alle  enthalten  den  fünfgliedrigen  Pyrrolidinring.  Man 
kann  sie  von  einer  gemeinsamen  Muttersubstanz  dem  „Ekgonin"  GyHi5N0] 
ableiten.     Diese  Basen  sind  folgende: 

Cocain  Ci7HjiN04  Tropacocain  C15H19NOJ 

Cinnamylcocain  CjgHyyNOi  Hygrin  C^Hj^NO 

a-  und  "/?-Truxillin  (CiaH^jNG^),  Cusk-hygrin  CijHj^NO 

Benzoylekgonin  C,eH,9N04  Metbylcocain  C1SH24NO, 

Die  4  erstgenannten  sind  in  den  Blftttem  aller  Kultnrvarietftten 
von  E.  Coca  vorgefunden  worden.  Das  Cocain  wurde  1860  durch  NiB- 
MAXN  ')  aus  Cooablftttem  isoliert,  wo  es  das  Hauptalkaloid  (bis  1  Proz.) 
darstellt.  Es  wird  bekanntlich  wegen  seiner  merkwflrdigen  anftsthesie- 
renden  Wirkungen  in  großem  Umfange  medizinisch  verwendet.  LosssN^ 
erkannte,  daß  Cocain  durch  Sauren  leicht  hydrolysiert  wird  unter  Bildung 
von  MethylakohoK  Benzoesäure  und  der  Base  Ekgonin: 

Ci/Hj.XO^  —  H  H5O  =  C^HsCGGH-f  CHsOH-L-C^H^iXO,. 

Kochen  mit  Wasser  zerlegt  in  Benzoyl-Ekgonin  and  Methylalkohol 
[Einhorn^  ].  Auch  die  Vereinigung  der  Spaltungsprodukte  sa  Cocmin 
ist  gelungen  [Merck.  Skraup  **  ].     Die  Entdeckung,  dafi  C<»cain  Methyl- 

1>  E.  Mkrck.  Cheni.  Centr .  ISdö.  Bd.  I,  p.  434.  —  li  E.  Gboffbot.  Abb. 
imu  oo!on,  Mar^ille.  ISl»5,  T.  III.  p.  1.  —  3»  Presojtt,  Ahmt,  jontn.  pham» 
Vol.  K  p-  MU  as:St.  —  4>  M.  Greshoff.  Ber.  ehem.  Ges-,  Bd.  XXUI.  p.  3537 
OÄK^'  —  5«  EiJKMAN-.  Aim.  jard.  bot  Buitenzorg.  T.  VII.  p.  224  ilSBS^  — 
6  LiKB^MANX.  Ber.  ehem.  l««s..  Bd.  XXfI.  p.  1*2  u.  675  <1S89l  —  T»  A-  Xi£- 
M.VN-N,  Lieb.  .\nn..  Bd.  CXFV,  p  213  .IS^J.,  —  8<  W.  LoesEX.  lieb.  Aniu  Bd. 
CXXXIII.  p.  3:11.  —  9>  EiXHORX.  Ber.  ehem.  Ge»-.  Bd.  XXI.  p.  47  ilSSSk  — 
10.  \V.  Merck.  Ber.  ohem.  Ge*..  Bd.  XVIII.  p.  22W  tlSSäi:  Zi>-  SKiLArr,  Mo- 
natshefie  Ohen)..  Bd.  VI,  p.  :>öO  U^"»»-  Ei>'HORy.  1.  c.  u.  p.  3S5;  Bd.  XXSL 
p.  619  .Ref.-  aSSyt. 
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benzylekgoniii  ist,  war  praktiHch  wichtig,  weil  mau  nan  aus  dem  aus  den 
.Xebfualkaloideu"  erh&hlichen  Ekgonin  künstlichem  Cocain  herstellen 
bitn'i  Unter  diesen  Nebeunlkaloiden  ist  eine  Reihe  von  Ekgoninestem 
bekuint  geworden: 

Das  C i n n am y  1  c 0 c a t n  ist  ein  Ekgonin-ZimmtAftnreeater :  es  ist 
*«hr  reichlich  in  javanischen  Cocablftttem  gefunden  worden  [Gikskl, 
LiBBERiUXN')].  Das  «-  und  /^-Truxillin  von  Hesse')  ursprünglich  im 
üfDftDge  al»  ^Cocamin"  beschrieben,  wurde  von  Lieukkmann^)  auf^e- 
kUrt«  welcher  die  beiden  isomeren  Basen  schied,  und  zeigte,  daU  beide 
bfi  der  Verseifung  mit  Barvthydrat  Ekgonin,  Methylalkohol  und  eine 
SkOTQ  ergeben,  die  als  («  und  p)  TnixillsÄure  CgH^cO^  bezeichnet  wurde: 
C„H«K,0,  +  4  H,0  =  2  C,.H..NO,  +  2  CH3OH  -f-  i\^ll,,(U 


iSS  nnd  seine  Schüler^)  kmrten  auch  die  Konstitution  der 
TnxUU&nren  auf.  Es  handelt  sich  um  Polymere  der  Zimmtsfture  nhne 
ifeppelt«  Bindung:  Tetramethylenderivate  der  Form: 

I. 


CH^CH 


CH— CH 

I         I 
COOH-CH     CH— C 

II. 


CiJOH 

CH— CH 

\CH=('H 


CH 


OH-CHv 
CH  C— CH-CH-COOH 

CH=CH  ! 

i"*zj CH  I  I 

CH  C— CH-CH— COUH 

^  CH=CH/ 

Von  der  3Iattersubstanz  dieser  Ester,  zu  denen  auch  das  native  Ben- 
WJ'lekj^onin*)  noch  jjehört.  dem  Ekgoniii  selbst,  zeigte  Stoehr^),  daÜ 
mit  Zink^t^ub  destilliert  Äthylpyridiu  liefert:  EiXHORy")  entdeckte, 
•ia»  Anhydio-ekuouiu,  mit  Salzsäure  erhitzt,  neben  CO,  eine  mir  dem 
>|fi(tii)  identische  Base  gibt,  somit  TropidiukarbonsAure  ist.  WlLt^- 
*)^  der  verdiente  Erforst-her  der  Solanaceoualkaloide  und  Tropin- 
Htellte  auch  aUbald  die  Ek;;oninfoim  fest,  welche  nach  WiM>- 
^aTTKR  und  MlM-i,RR*°)  als  /^-Karbonsfturp  des  Tropins  folgende  Kombi- 
■*ti«n  das  Pyridin-   mal  Pyrrolidinringes  darstellt: 


1)  LiEBEEMiiKK.  Her.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXI,  p.  3190;  Bd.  XXVfl,  p.  2051; 

KV  u  \ViLi>rÄTTEit.  Ber.  ehem.  Gea.,  Bd.  XXVII.  p.  ir.23  (1894).  — 
fftHML,  PhAnn./tg.,  Bd.  XXXIV.  p.  516  (1889):  LitBKniiANX.  Her.  ehem.  Gea., 
w  XXI.  p.  3372.  -  3)  0.  Hi-ÄSK,  Her.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXII.  p.  titJö;  Lieb. 
Ann..  Bd  CCLXXJ,  p.  180,  -  4)  Likberma.sn.  Ber  ehem.  Gw.,  Bd.  XXI, 
[  ?3<;:  Bd.  XXII,  p.  «72  (18811).  -  B)  V«!.  Her.  ehem.  Gc».,  Bd.  XXI.  p.  2342; 
«■  XXH.  p.  124,  13U.  mt.  782,  2240.  2250,  22G1 ;  Bd.  XXIII.  p.  317.  251«; 
BAXXIV.  p.  2r>8**;  Hl.  XXV.  p.  tHJ:  Bd.  XXVI.  p.  K34;  II.  LAX.iK,  IW.  XXVII. 
M4(W.  1410;  Bd.  XXXI.  p.  2im;  HAü!*MAxy.  ibid.,  Bd.  XXII.  p.  2r»23.  Övn* 
«*:  V  \.  nilBER.  Ber.  chom.  Ges.,  Bd.  XXXV.  p.  2111  illKÖK  -  61  Vgl. 
«Airp,  Monauhefte  Cheni  .  Bd.  VI.  p.  3j6  <l8ft>i;  ÄlERrK.  B*r.  chcni.  G«*.. 
^  XVIII.  p.  l.M>4.  -  7»  Stoehk.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd  XXII.  p.  112«  (l8Sln. 
-  »)  FjH>niR.v.  Ber.  ehem.  Ge*.,  Bd.  XXII,  p.  3t«»  (l^*rti)  —  0)  Wji.i>itXttKR, 
«f  cbtm.  (iot..  Bd.  XXX,  f».  2679  (1897);  Bd.  XXXI,  p.  15:44.  2498.  — 
«•»  «riujniTTER  u    W.  MPu.j:r.   Ber.   ehem.  G»  ,   Bd.  XXXI,   p.  I2l2,   SttW 
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CH,— UH OH-rOOH 

I  I 

N*(CH)3  CH-OU        Ekgonin,   desöen  Methylbenaoylester 


I 
CH,— CH 


I 
CH. 


CH-CO-OCH, 


CH,-CU- 


N.CH,     CH-O.OC.CßHs      das   Cocain    darste 

I  '        ! 

CHg  —  CH- — — — CHj 

Cocain  ist  ein  racemischer  Stoff,  in  seiner  d-  und  1-Modifikation 
bekaoiit;  letztere  int  das  Hauptalkaloid  der  Cocablätter.  Cocain  ist 
durch  seine  hohe  Löslichkeit  in  Petroläther  ausgezeichnet  vor  anderen 
Pflanzenbasen-  Zur  Identifizierung  von  Cocain  wurden  mehrere  Reak- 
tionen empfohlen.  Fereira  da  Silva')  dampft  festes  Alkaloid  mit 
etwas  yaipetersaure  ein,  versetzt  den  Rückstand  mit  1  —  2  Tropfen  al- 
koholischer KHO,  worauf  beim  Ven-eiben  mir  dem  Glasstabe  ein  pfeffer- 
münzartiger  Geruch  auftritt.  Kein  anderes  aus  wässerig-ammoniaka- 
liflcher  LOnun^  durch  Benzin  ausziehbares  Alkaloid  ^ibt  diese  Reaktion. 
SiiCMssEX')  findet,  dafi  das  durch  5  Minuten  langes  Erhitzen  von  0,1  g 
Coiaiijtialz  mit  1  ccm  iij80j  nuf  100**  eiluillene,  und  mit  2  ccm  Wasser 
verdüuutB  Reakhousprodukt  uiil  Natriummolybdat  und  Ferrocyankali 
einen  braunroten  Niedereclilag  gihL,  wie  kein  anderes  Alkaloid.  Beim 
Erhitzen  von  Cocain  mit  alkoholischer  Kalilauge  tritt  merklicher  Geruch 
nach  Benzoesfiuremethylester  auf.  Eine  jndoiuetrische  Methode  xur  Co- 
cainbestimmung  ist  von  Garseü  und  Collie  ^}  ausgearbeitet  worden. 
CtI^xthkr  *)  wies  das  Vorkommen  von  Methylcocain  im  Handelscocain 
nach;  dieses  Alkaloid  ist  seinem  Verhalten  nach  als  Äthylbenzo}'!- 
ekgonin  oder  Homococain  aufzufassen. 

Das  von  Giksel^)  in  javanischen  Cocablftttem  gefundene  Tropa- 
oocain  oder  Benzoyl-v'-tropeiu  C,5H,yN0j  hat  Liebek.\i\nn  ^)  näher 
untersucht.  Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  gibt  es  Benzoesäure  »ind  die 
Base  Ci^H|-NO:  Psoudoti-opin,  welch q  von  dem  aus  Hyoscin  darstell- 
baren Produkte  günzHch  verschieden  ist.  Es  ist  ein  Stereoisomeres  zum 
Tropin,  und  entspricht  der  Formel 
CHs— CH  — CH, 


CH,  —  CH  -  CH, 


GH 


1  I 

N.CH,CH. 

I  I 


und  Troparocain   ist 
daher; 


N.CHaCH-O.QCCßR. 


I  I  I 

,       CH  -  CH,  CH,  —  CH  ~  CH, 

Das  von  LossEN ')  in  den  Cocablftttem  entdeckte  Hygrin  wurde 
durch   <iie   Forschungen  Li b:HKRMA^Ns  und   dessen  Mitarbeiter  KCHLIKU, 

1)  A.  J.  Fereira  da  Silva,  Bull.  »oc.  chim.  (3|,  Tome  IV,  p.  471  (1889). 
—  2\  H.  81KMKSK.N,  !*harni.  Ztg..  Bd.  XIA'III.  p.  531  |1Ö03).  Über  Cocatnnachweia 
Fornor  H.  Puoej-*k,  AiK>thek.-/tg..  Bd.  XVI,  p.  779  (1901):  Fki->iexilb,  Qualit 
Aiialjrtf  (18901,  p-  öTS;  C.  Rkrhauji,  Chemik.-Ztg..  Bd.  XXVllI,  p.  209  (19tMi; 
Phanu.  CentralhHlle,  »i.  XhV,  p.  G4&  {llHJl).  —  3)  W.  GAR.SKt*  u.  .1.  N.  Cou-IK, 
I'roc.  ehem.  ftoc.,  Vol.  XVII,  p.  89  (lÖOl);  auch  (tABsEP,  Pharm,  .lourn.,  Bd.  LXXI, 
p.  78-1  n9U:i).  —  4)  F.  GtNTHKR.  Ber.  pharm.  Ges..  Bd.  IX,  p.  38  (1899).  Da« 
Cocftinidin  von  G.  L.  RcHÄFER.  Cheiti.  Centr,  1899,  Bd.  1,  p.  1293.  soll  hiervon 
verjtchiecleri  sein.  —  6)  OrESEL,  Pharm.  Zt^-.  1891,  p.  419.  —  6)  Likberma^n, 
Bor.  chciii.  Ge.*..  Bil.  XXIV,  p.  2330.  2587:  Bd.  XXV.  p.  927.  —  7)  Ix>88E.v,  Lieb. 
Amt..  Hti.  CXXl.  p.  374  U802);  Bd.  CXXXIII,  p.  352  (18Ü5). 
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Cybtlski  lind  Gteskt*')  vnllatAndig  aufgeklärt;  die  Substanz  erwios  sich 
oklit  als  einheitlich  und  ließ  sich  bei  den  bolivianischen  „Cusko"- 
BUttorn  in  Hy^rin  CgHj,iNO  und  die  Base  Cusk-Hygrin  CjgHjjNjO 
trennBO.  Die  Konstitution  des  a-Hygrins  ist  bekannt;  die  Hubdtanz  gibt 
mit  Chromsftaro  oxydiert  HygriDsäare,  welche  sich  als  Methylpyrrolidin- 
kftrbonsiure  erkennen  liefi.  Da»  Hygrin  »elbst  ist  ein  n-Methylpyrro- 
Üdin-o-ithylketnu: 

GH,— CHj 

CH  — CR, 


CO— CH..OH5. 

die  Konstitution: 

CH,- 

CH,.N< 


Fflr  das  CuHk-Hygrin  nimmt  Likberhann  ') 


CH. 


CH  -  CH, 


CH, 


CHj-COCH,— CH 


CH, 


N-CHj— CH, 

WiLLSTATTER  ^1   hat    durch   die  tS^-nthese   gezeigt,  daß  die  Hygrin- 
«•iiTP  titsÄchlich   die   n-Methylpyrrolidin-a-karbonsfture  darstellt. 

Die  Coouaikaloide  regen  sehr  zur  biorhemiHrben  Erforachung  ihres 
Urepnmges  in  der  Pflanze  an,  da  wir  das  Hygi'in  mit  einem  Eiweiü- 
«ptltongsprodiikl^  der  a-Pyrrolidinkarbonsäure  in  naher  Beziehung  stehen 
«heu,  nnd,  wie  Willstäiter  aus  chemischen  Gründen  wabrscheinHch 
jttttdit  hat,  Hygria,  Tropacocalo,  Cocain,  welche  nebeneinander  vor- 
t,  genetische  Beziehungen  aufweisen  könnten: 

Hygrin: 
Cuy  ~~*  CH  —  CH, 

I  I 

N-CH,  CO 


rropacocain : 
CH,-tH  — CH, 


CH,  —  Cn,      CHg 

Cocain : 

CH,  — CH  — CO.OCH3 


N.CH,  CH-O.CHJ.C^Hj  \  N-CH^ CH.O.OC.QgHa 

«,      '  I  III 

CHj  ^CH  —  CH.  CH,  -  CH  —  CH, 

Vielleicht  durfte  noch  das  Tropinon 
CH,  -  CH  —  CHy 

I  I  I 

N-CHg  Cü  -f  H.ü 


CH,  —  CH  —  CHj 

1)  LiEBKUUKN.  Bcr  ohero.  Qcs..  Bd.  XXIf.  p.  ti75  (1889);  LiRBRRMAXir 
»0  Kriiuxo.  ibid..  Bd.  XXIV.  n.  407  (IH9I);  Bd.  XXVI.  p.  Sr>\  (1893):  Lik- 
«»uxx  u  Cybi:i>ki.  ibid..  B.I.  XXVHI.  p.  .^T-S  UHOü);  Bd.  XXIX,  p.  2<>50; 
iJattüAJtK  u.  GiESKL.  ibid..  IW.  XXX.  p.  U13  (1807).  -  2^  Vgl.  WiULBTXrrEK 
*»AOTiwkung.  PL  nOI.   -   3.  R.  WiLLS-rX-rrKit,  Ber.  ehem.  Gw..  Bd.  XXXIIl, 
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unter  den  Nebenalkaloiden  der  Cocablätter  gefunden  werden  können, 
woiuit  ein  weiteres  ÜbergangBglied  von  Tropacocaiu  zu  Cocain  sicher- 
gestellt  wäre. 


F.  Weitere  Alkaloide  aus  den  Familien  der  Reihe  Geraniales. 

Von  Zy^^ophyllaceeu  ist  Pegauum  Hiinnalii  al»  alkaloidhaltig  be- 
kannt, dettfleu  8amen  etwa  4  Proz.  Alkaloide,  angeblich  an  PUosphui- 
saure  gebunden,  enthält;  dieselben  wurden  schon  von  GoEBEU  nnd  von 
Fritzsche*  )  untersucht,  in  neuerer  Zeit  hat  0.  Fischer*)  einziehende 
Studien  über  diese  Basen  angestellt.  Fischkr  unterscheidet  drei  Rar- 
inulabasfu:  Harmalin  CjgHi^NjO,  das  Hauptalkaloid;  Harmnl  C|jHjoN,0 
und  Harmin  C,;,H,jN20.  Die  Lösungen  der  Salze  dieser  Basen  zeigen 
blaue  Fluoreuzenss.  Die  KouHtitution  der  Hannalabasen  ist  noch  unbe- 
kannt.     Der   Sit/    dieser   Alkaloide     ist    ausschließlich    die    Sumenschale. 

Unter  den  alkaloidführenden  Rutaceen  sind  am  besten  untersucht 
die  Blfttter  verschiedener  südanierikiiuischer  Pilocarpusarten,  welche  als 
„Jaborandi"  im  Handei  sind;  zahlreiche  Arten,  die  sich  bei  HoiJlEs'*) 
näher  angeführt  finden,  haben  alkaloidreiche  Blätter.  Im  Handel  acheinen 
P.  pennatifolius  Lern.,  Jaborandi  Holm,  und  vielleicht  Selloanus  Engl. 
die  häufigste  Ware  zu  bilden.  Nach  Paul  und  Cownlev  *)  ist  der 
Gehalt  an  Gesamtalkaloidon  bßi 

P.  microphyllua  Stupf  (Maranhara- Jaborandi)  0,84  Proz. 
P.  spicatua   Holmes        (Aracati-  ,,  |  0,16       „ 

P.  trachylophus  Holm.  (Oeara-  „  )  0,40       ., 

P.  Jaborandi  Baill.  <i,72 

Es  sind  mehrere  Alkaloide  vorhanden,  von  denen  das  Pilocarpin, 
welches  1874  durch  Haruv^)  aufgefunden  wurde,  das  Hauptalkaloid 
darstellt.  Über  die  Nebenalkaloide  ist  vollständige  Klarheit  noch  nicht 
gewonnen.  Sicher  steht  die  Existenz  des  von  Harnack '')  zuerst  isolierten 
Pilocarpidin,  während  das  dur^h  diesen  Forscher  angegebene  Jaborin 
nach  JoWETr  'j  kein  einheitlicher  Stoff  ist,  sondern  ans  Pilocarpin,  Iso- 
pilocarpidin  und  etwas  Pilocarpin  besteht.  Iso  p  i  locarpin  ,  dem  Pilo- 
curpin  isomer,  kommt  nach  J(fW£TT  auch  als  natilrliche  Base  in  den 
Jaborandiblättei-n  vor.  HiX^MES")  gewann  es  aus  den  Blättern  von  P. 
microphyilus.  P.  spicatus  enthält  nacb  Petit  und  Polonowäki**)  andere 
Basen,  das  Pseudojaborin  und  Pseudopilocarpin.  Eine  zweifel- 
hafte Substanz  ist  da»  von  Parodi  *°)  aus  „falschem  Jaborandi*',  den 
Blättern  von  Piper  reticulatum  angegebene  „JaV)arandin'\  Die  era- 
piriachen  Formeln  sind  für 

1)  < Jof.br?.,  Mcb.  Ann-,  Bd.  XXXVIir.  p.  363  (1837);  J.  FRrrzsTHK,  ibid., 
Bd.  I-XIV.  p,  m)  (IS17):  m.  lAXXVIII.  p.  327  (1853):  Bd.  XCII.  p.  330  (lg54>: 
Jonrn.  prnkt.  f'hcfn..  IUI.  XLI.  p.  31  (1S47).  —  2)  O.  FisciiEK,  Bcr.  ehem.  Ges.. 
iJd.  XVIII.  p.  IiH:i  088.JI;  Bd.  XXII.  p.  (J37;  Bd.  XXX.  p.  24Hi  (1897j;  Chem. 
Ccnir..  1901,  Bd.  1.  ^i.  Ö57;  O.  Fischer  w.  Cuu.  Bi^ck  ,  Ber.  chem.  (';«.. 
Bd.   XXXVlir,  p.  329  n!M)ä).  —  3)  K.   HoLMüf.   Pharm.  Juiirn.  Tr..   1894—95, 


p.  .'»20.    —    4)  Pail  u.  CöWNr-EY.   Pharm.  Jnurn.  Tr.,   IbiJti,  p.  I, 


51  Hardy. 


Bull.  süc.  chim..  Tome  XXIV,  p.  497  (1674);  Ber  ehem.  Ge».,  Bd.  VIII.  p.  l.=>04 
UH75).  —  6)  E.  Hauxack,  C«ntr.  med.  \Vii«s.,  ISST),  p.  417;  Arch.  expor.  Pathol., 
Bd.  II,  p.  43*1;  Bor.  chem.  Ges..  ßtl.  XIX.  p.  613  (ref.K  —  7)  H.  A  Jnwi-rrT, 
Bcr.  ehem.  Ge.*»..  üd.  XXXIIl.  p.  2892  (U»OM:  CTiom.-Zt?..  Bd.  XXIV.  Xo.  23 
(1900):  Pro<-.  chem.  »oc.  Vol.  XVI,  p.  49.  123  (h»00>;  Journ  eh.  «>c..  Vol.  LXXVJl, 
p.  473,  851  (UHX)).  -  8)  E.  M.  Hoi.MES,  Pharm.  Journ.  (4),  Bd.  XVIII,  p.  .%4 
U9t>4).  —  9)  A.  Petit  ii.  M.  Poixjxowski.  Jour.  pharm,  chim.  (6),  Tome  V.  No.  8 
U897).  -  10)  PaküDI,  Jahrcsber.  Chem.,  1875,  p.  844. 
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Püoc*rpm  und    J  CnH..N,05     für    das   Jaborin    «nirde    dieselbe   Formel 
^./       ...  '  «    ,,    -r  ,.       wie  für  InJocaipin  anceffebeu. 

Mit  der  Chemie  der  .laborandibasen  haben  sich  Harnack  M»  Poehl*), 
OusTAiNo'),  Merck'),  Hardy  und  Calmeus*),  Petit  und  Polonowski*), 
Jottcn'^),  PiXNKB,  Ki»HMiAÄrMEH  und  Schwarz'*)  befaßt,  ohne  daß  alle 
Kontroversen  r.nm  AbHchlusse  gekommen  wären.  Pilocarpin  ^iht  beim 
Srhilien  nicht  Pilncarpidin,  wie  Hakdy  angenommen  hatte,  sondern  l3o- 
*piloc»rpiD,  wie  Jowett  nachwies.  Eine  Konstitutionttformel  für  das  Pilo- 
carpin h&t  Pinneb  und  Schwarz  aufgestellt: 
C,H5— CH— CH— CH, 


CO     CH,   C— N-CH« 
0  C N 


CH 


wciwcli  doö  Pilocarpin  keine  Pyridinobase  ist.  Diese  Formel  ist  aber 
mcbt  die  einzig  mögliche. 

Ältere  Ansichten  über  die  Konstitution  des  Pilocarpins  (Hardy, 
V.  D.  MOER,  KrNDSEN')  kommen  nicht  mehr  in  Betracht.  Angaben 
ober  IdentiiAtareaktionen  von  Pilocarpin  haben  Helch  und  Wanoerin''') 
reffiff entlicht. 

Die  übrigen  Alkaloide  der  Rutaceen  sind  sehr  wenig  gekannt. 
Di«  k&niliche  Angosturarinde,  die  man  meist  von  Cusparia  trifoliata  (W.) 
»Weitet,  enthalt  die  von  Körner  und  BöHRiSfiER*')  beschriebenen  Basen 
Cuspariu  C^oHjgNOa,  Galipein  C^oH^iXO.^  sowie  uac-h  Beckirts"! 
BOfhdie  sehr  ahnlichen  Cu  spar  id  in  CigHiiNOg  undGalipidin  CjeHj^NO^, 
von  denen  die  Natur  als  Pyridinobasen  nicht  sichergestellt  ist.  Aus 
ließ  Samen  von  Casimiroa  edidis  Llav.  et  Lex.  stellte  Bickern**)  ein 
Älkiloid  dar  mit  0,8  Proz.  Ausbeute:  das  Casimirin  CjoHjjNjOj,  welches 
pöiGlukoalkaloid  sein  soll.  Bei  der  Hydrolyse  entsteht  eine  Base  Cj^Hs^N^Oj 
«od  Traobenzucker.  Alkaloidhaltig  ist  femer  die  Rind«  einer  Reihe 
v*0D  Xaniliorylonarten.  Stenhoisk**)  beschrieb  au«  X.  pipcritum  das 
Suthoxrlin;  Giacoha**)  fand  bei  X.  senegalense  das  Artariu  Cj,H,aN04 

1)  Harxack  u.  Meyeb.  Lieb.  Ann..  Rd.  CC^IV,  p.  07  (ISWn.  —  2)  A. 
PöWl^  JuÄt  bot.  Jahresber,  18SU,  Bd.  I.  p.  35^1;  Bor  cheui.  Oo*.,  Bd.  XII.  p.  21S» 
"!n»|.  -  3)  P.  CiiASTAiNO,  Compt.  reh.5..  Tome  XCTV.  p.  223  (1882».  -  4)  L. 
MttCK.  ÜiftÄen.  Freiburg,  1883;  E.  Mkrck.  Chem.  Centn,  1897,  Bd.  I.  p.  47«.  — 
'  E.  Haädy  u.  Calmw-s.  Compt.  read.,  Tome  CH.  p.  1251  (ISSü);  Tome  CV, 
P  88  dSb"}.  -  6)  Petit  u.  Püuinowbki.  Chem.  Cenlr..  1897.  Bd.  I.  p.  1120, 
'-B:  Bd.  II.  p.  131,  361.  -  7»  U.  A.  Jowett.  Proc  cheui.  80C-,  Vol.  XVII, 
f  J6.  196;  Journ.  chem.  «k..  Vol.  LXXIX,  p.  1331  (lOOl):  Proc.  ehem.  »oiv, 
Voi.  XIX.  p.  'A :  .lourn.  ehem.  k>c..  Vol.  L.XXX.III,  p.  438  (19Ü3).  Ferner  Herzm; 
«  HtYEK.  Monataheftc  Chem.,  Bd.  XIX.  p.  56  (1»98).  —  8)  A.  Pr>NKR  ii.  K. 
MBUUMVKR.  Her.  choro.  ties..  Bd.  XXXIII,  p  1424  n.  2357  (19I.KH;  Ii«l.  XXXIV. 
f-TT  <IlÄ.>l.;  rrvNKR  u.  K.  ÖCHWARZ.  her  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXV,  p.  192,  2441 
'l«ß).  -  9)  llAKi>Y.  I.  c;  P.  KuN-iwEN,  Ber.  pharm.  G«.,  Bd.  VI,  p.  HU  (l«Mii: 
^  t».  MoER.  ibiil.,  Bd.  V,  p.  257  (181»«).  -  lO)  H.  Hei^ii.  Chem.  Cenlr.,  1902. 
W- II,  p.  14»3;  A  WaN'OERIN.  ibid..  p.  t>GO;  E.  Bahrau  Jount  pharin.  ohiin. 
(f.  Tom»  XIX.  p.  Ift8  (\9(H).  —  Ui  Körser  u.  Böhrinukr.  Bcr.  chem.  Ce»,. 
«  XVI.  p.  2305  ilKS:?i;  Sai.\i»IN.  Berzolinfl'  Jahrer^bcr..  Bd.  XIV.  y.  323  (lS3ö). 
1*'  IlEciirRTh  u.  Nehrisg.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXIX.  p.  501  11801);  Bd. 
•^XXXUJ,  p.  410  ilbftöh  Chem.  Coutr.,  KM)3,  Bd.  II.  p  1010.  —  ISt  W.  Bickkrs. 
A'^b.  Pkiarm.,  Bd.  CCXLI.  p.   166  (1903).  —   14)  yxEKUOfeE.  Liob.  Ann.,  Bd. 


j-iiXXIX,  p.  251  U854);   Bd.  CIV,  p.  236  (1857).   -  X5)  Giacwa  u.  Monari. 
mn-fhim.  IUI.,  Vol.  XVII.  p.  362  (1887);  Giacosa  u.  M.  Soa 


>^  ( \^^). 


SoAVE,  ibid.,  Vol,  XIX, 
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und   ein    zweite«  Alkaloid;    andere  Angaben    bezieben   sirh   aiif  X.  rarc^" 
linianum  [Colton ')]i  X.  Caribaeniu  L.  luui  FerrottGlii  De.  [Hkckel')),  X- 
scandens  Bl.  [vas  der    Haar')].     Nacli  R<">si-:nthalM    ist   ferner   in   <i«r 
Binde   fPLloem)   von  Lnnusia  amnra  (Babelainia  philippinenflih)  ein  Alka- 
loid   vorhanden,    mit  dem    die   von  Booksma*)  angegebene  Base  aus  Lu- 
nasia  costnhita  Miq.   identisch  sein   dürfte. 

Der  Bitterstoff  der  Früchte  von  Brucea  sumatranu  Roxb.  (Himiini- 
bnceae)  ist  nach  Eyken  **)  ein  Alkaloid  Brucaniarin.  Das  von  Thomp- 
son ')  angegebene  Alkaloid  von  „Radix  Picramnia"  könnte  zu  einer  Si- 
manibaceo  gehören  (Picramninj.  Wahrend  von  Burseraceen  kern 
Alkaloid  angegeben  scheint,  hat  Hüoper '^j  aun  dem  Rhizom  der  Meliacee 
Nareyaniia  alata  das  Naregainin  bespbrieben.  Boorsma '')  gab  Alka- 
loidgehalt  von  der  Rinde  des  Sandoricuui  indicuui  Cav*  und  nen'osuin  Bl. 
an,  ebenso  von  der  Rinde  des  Chloroxylon  Swieteuia  De.  und  den 
Sainen  von  Aphanamixis  grandifolia  Bl.  und  Lanaium  domesticum.  AI- 
kaloidhaltig  sind  dann  einige  Eiiphorbiaceen.  In  den  Samen  von  Rici- 
nus communis  entdeckte  Trsox**)  das  Alkaloid  Ricinin.  Soave'**)  fand 
im  Endoapenn  0,03  Pro?..,  in  den  Samenschalen  0,15  Proz.  dieser  Sub- 
stanz. Die  Znaammcnsctzung  der  Base  entspricht  nach  MAQrKXXE  und 
Phimppe")  der  Formel  OgHgNjO,.  Er  ist  ein  Pyridindcrivat,  dessen 
Konstitution  nach  Maquex^'K  durch  folgenden  Schema  gegeben  werden  kann: 
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(Über   Rjriniu 

vgl.  auch 

p.    170.) 


Ein   Alkaloid   Drumin    aus   Euphorbia  Drummondii   Boiss.  gab    Reii»  "j 

au.  Auch  die  Wurzel  von  Stillingia  silvatlca  soll  ftlkaloidhahij;  sein: 
Stillingiu  vnn  BiCHV  ^^).  Nach  Ptnri.-E  ")  ist  noch  alkaloidhaltig 
Daplmiphylluin  bancanmn  Sulp.  <^Daphnipliy Hin").  Ein  sehr  frag- 
liches Alkaloid  ist  das  von  Olliveira  '"')  aus  den  Samen  von  Joauneeia 
princeps  Vell ,  angegebene  „ J o h  a n  u  e s i n " .  Auch  Pierard ia,  ProBoruB, 
AnHdesma»  Galearia  enthalten  nach  ürEähoff'^)  AUcaloide. 


G.  Familien  der  Sapindales. 

Au«    den    grünen    Zweigen    und   BIfUtern    von    Biixtis   .sempcrvirena 
isolierte  schon  1830  FAmfc '^)  eine  Baso,  die  er  Buxin  nannte.    Neueren 


p.    191    (1880).    - 
in.   p.  090  (18H41 


1)   G.    H.   CoLTON,    Amer.   joum.    ptinrni.,    Vol.    LH 
8)  Hecket,  u.  8rHi.A«f>ENHAiTFFEN,  Compt.  rond.,  Tome  XCVl 

—  3)  A.  W.  v.  i»EK  Haar,  Chem.  Gentr.  1903.  licK  l\,  p.  386.  -  4)  J.  RosKX- 
TiiAi.,  Chom.  Centr,  18%,  Bd.  I,  p.  1127.  -  5)  S.  Anm.  4,  p.  282.  Skimmi- 
anin  Cj.H,j,N'.Og,  aus  den  Blälteni  dfT  Skinnnia  jaj)onicA  Thuiib. :  J.  HosoA. 
Arch.  cxp.  Paihol,  Bd.  LH,  p.  83  (1904i.  -  öl  F.  EhKEN.  Chem.  Cenlr..  1892. 
Bd.  I.  p.  211.  —  7)  Thomi*siox.  Amer.  jonrn.  pharm.,  188-1.  p.  330.  —  8)  HooPEB, 
Pharm.  Journ.  Tr.,  1888,  p.  317.  —  9)  Tr80N,  Jourti.  chem.  »oc.  (2).  Vol.  II, 
D.  19.-)  (18(54).  —  10)  M.  SoAVE.  Chera.  Centr..  189.0.  Bd.  1,  p.  853.  —  11)  l*. 
MAyi'ENNF.  u.  L.  Phiuppe,  BuII.  soc  chim..  Tome  XXXI,  p.  466  (1904);  CompL 
rend,.  Tome  CXXXVIII.  i>.  .006  (1904).  Über  Ricinin  iiueh  Th  Evaxs.  Journ. 
Amer.  chem.  soc..  Vol.  XXtl,  p.  39  (19iX)).  —  18)  Reih,  Amor,  journ.  pharni.. 
Vol.  XVni,  p.  2ti3  (1887).  —  13)  W.  BicnY,  JuM.  bot.  Jnhr«»lwr..  188ü,  IVI.  II. 
p.  336.   -   14)  P.  C.   PLrRGE.   Arch.  oxp.   Pathol..   Bd.  XXXH,   p.  26*i  (1893). 

—  16)  M.  OixirEiRA.  Pharm.  Journ.  Tr.,  1881.  p.  380.  -  16)  Ö.  Anm.  7,  p.  284. 

—  17)  Fauhij,  Journ.  pharm^  Vol.  XVI.  p.  428  {XtiüO). 


I 


I 


5  ^■ 


Di«  Pyriclinobasen  der  PflaDseo  im  einzelnen. 


295 


thitOMicbungen  zufol^^e  [Havesi  und  Rotondi^),  Barbaolia  ^)|  ist 
jfdocb  eine  Reihe  verschiedener  Alkaloide  vorhanden,  von  denen  unter- 
MJitcden  wurden:  Bnxin,  Parabuxin  CjiHjgNgO,  Buxinidin,  Para- 
biuidio  und  Buxinainin.  Die  früher  vermutete  Identität  des  Buxins 
mit  iler  LauraceeubaHe  Bebeerin  aus  Xectandra  ist  8ohr  zu  bezweifeln  **). 
Anjrartliaceae:  In  der  Rinde  von  Loxopterygiuni  (Sohinopsis)  LorentzÜ 
(»nii  Hesse*!  das  Alkaloid  Cj^HjiN^Oo  Loxopterygin.  Celastraceae : 
1d  «len  Blättern  von  Catha  eduHs  findet  »ich  ein  Alkaloid  Cathin 
|KlL'(.*bjoer  und  Gerook  •'')|,  welchem  vielleicht  die  Formel  CioHigNjO 
(ukftmmt.  B OTTER  *)  erhielt  0,03 — 0,08  Proz.  Alkaloid  auä  den  .,Kat"- 
lilltiern. 

H.  Khainnales,  Malvales.  Parietales,  Oiuintiales,  Myrtifiorae. 

Nnr  zerbtreute  V'orküiumnisBe  von  Alkaloiden;  in  der  Khamnacee 
Cv«aoti)a8  americanus  L.  fand  Gkri.ach  ^)  die  Rinde  atkaloidhaltig; 
dJMe«  Ceanothin  ist  narli  Gordin  ")  keine  einheitliche  Substanz.  Al- 
Wrtide  wurden  von  Gre^shoff^)  nachgewiesen  in  Gouania  leptostachya  Dt'. 
mid  den  Früchten  einer  javanischen  ZizN'phnsart.  Ancis*troc]adns  Valilii 
entliAlt  nach  EuK.\ux  '*)  ein  noch  nicht  weiter  untei*»iuchtes  Alkaloid.  In 
illen  Teilen,  besnnderB  in  den  Blätteni,  findet  sich  auch  bei  Oarica 
P»p«y»  ein  Alkaloid,  das  Carpain,  welches  Grehhoff^M  anff:;ofunden 
und  VAX  RiJX  **)  näher  untersucht  hat.  Die  Samen  von  Sterculia  java- 
nic«  R,  Br.   fand  Boorsma  ^')  schwach   alkaloidhaltig. 

Größere  Verbreitung  haben  Alkaloide  in  der  Familie  der  Cacta- 
c«Ae,  wie  man  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  von  Lewin,  Heff- 
tra,  Heyl,  KaL'DER  **)  erfahren  hat.  Als  alkaloidführende  Kakteen  sind 
iti  D«nneo  Cerea»  penivianw«  und  pecten  aboriginum  Engelm.  Letzterer 
«Bthilt  nach  Hkyl  die  Base  P  e  c  t e  n  i  n.  Cer.  ^jrandif lorns  ist  nacJi 
Sbahp'*)  alkaloidfrei :  das  „Cactin'*  von  Boxxet  und  Bay-Tossier '"l 
fxiMJert  nicht.  Pilocereus  Sargentianus  Orcutt  enthält  nach  Hkyl  das 
Pilocrrein  ''suH^iNjOi.  Aus  der  Gattung  Phyllocactus  wurden  von 
HKrFTKB  a1»  alkaloidhaltig  namhaft  gemacht  Ph.  Ackermanni  und  (Epi- 
pliyllaail  RnssellianuK  ( Hook. ) :  ebenso  der  Echinocereus  mamillosne. 
^chtii.'e  alkaloidreiche  Vertreter  besitzt  die  Gattung  Echinocactu».    Zu 


t^ 


1)  Pavfs*!  h.  Rotondi.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  VII.  p.  590  (1R74):  Aijcrpax- 
i>U.  Phinn.  Jouni.  Tr.  1882.  p.  23.  —  8)  BARBAtiUA.  Gazz.  chim.  iial..  Vnl.  Xlll. 
P  241»  (ISS3);  Her.  cheui.  Ge^..  IW.  XVll,  p.  2«5Ö  {1&S4);  Jubt  Ujt  .FHlin-Äber. 
ISS:  Iti  H.  p.  499;  1801.  Bd.  I.  p.  ü2.  -  3^  Vgl.  M.  Öcholtz.  Arch.  I'harm., 
«.a'XXXVI.  p.  53C>  (1H98».  -  4)  Hesse,  Lieb.  Ann-,  Bd.  CCXI.  p.  ^'74  M882). 
-  *)  Ki.tcKioKB  u.  (U:ro<'K,  Ch*5in.  C'entr..  1887.  p.  1:^77.  Über  Cutha  auch  C. 
Coujv.  Juun».  pharm,  chim..  1893.  p.  337.  —  6)  A.  BErrrFJt.  Arch.  Thnnii., 
«■  OrXXXIX.  p.  17  (11K)J).  —  7}  F.  Gerlach,  Amer.  journ.  phnnn..  1W»I. 
P-3i2  -  8i  H-  i;oB[»iy.  Ai.nth.-Ztc.,  Bd.  XV,  p.  522  (I9<I0).  —  9)  S.  Anui.  7, 
P- 2S^.  —  lOl  KUKMAN,  Anrml.  jord.  Buit/^nRor^..  Tome  VII.  p.  224  (ISSS).  — 
UlM.  OREsiiörr,   Bcr.   ehem.   Ges.,   Bd.  XXIU,   p.   3537   |1890}.  —  12)  T.  van 

Airh.  Pharm  .  Bd.  rCXXXl.  p.   1&4  (18Ü3I;  Bd.  CCXXXV,   p.   332  (IH1»7); 

l>ntf..   1803,   Bd.  I.   p.  1023:    Bd.  II.   p.  S4:  1897.   Bd.   I,   p.   9K5:   Bd.  iL 

^.  -  13)  S.  Anni.   4.  p.  282.   —   14}  L.  IJäWiN.   Arch.  cxpcr.  PailioL.   Bd. 

-XIV.  p.   iOl  (ISBSi:    IW.  XXXIV.  p.   374  (1805);  Chem.   Ceiitr.    1894.    Bd.   II. 


F«6iL  li:u2;  A.  HöiTtJt.  Iter.  chem.  Ges..  Bd.  XXVIL  p.  2975  (1894»;  Bd. 
JtXlX.  p.  216  (l89t)K  Bd.  XXXIV.  p.  30(4  (lÜOl):  Apoth.-Ztg..  Bd.  Xi.  p.  7-l<i 
•jSÖR);  Arch.  expcr.  l^aihol..  IM-  XXXIV.  p.  Ü5  (l«94):  Bd.  XL,  p.  3a'i  ilüObr, 
G.  fiitYL.  Arch.  Pharm.  B^I.  CXXXXIX,  p.  451  (1901);  R  KAirDER.  ibid..  Bd. 
CCXXXVU.  p.  19<)  (1S^.>0>  —  15)  G  Sharp.  Pharm.  Journ  Tr.,  1897,  No.  1434. 
^  Uj  Boxä'ET  u.  Bay-Tossiek.  Pharm.  Post,  1891,  p.  1008. 
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Kchinocnctus  Williamsii   Lern,   sind   nach  ScHUMANKs*)  Bearbeitung 

Cactaceen   jene  Arten   zu   rechnen,    welche  Lewin  nn<l   Hkffter  ala  _== 

halonium   WilliamHÜ^  Anhaloniuui  Lewinii    und  Jourdan iauuin   anfuhr 
A.  Williamsii  und  Lewinii  enthalten  das  Alkaloid  Pellotin: 

0,,H,jN-{00H3)..0H; 
die   orstcro  Art   zu   0,9   Proz.,    in   der   zweit^enannten   Art   wird   es   vc^^ 
5    anderen    Basen    begleitet.     Das    Lophophorin    CiäHjyNOg    ist    d^H 
Hauptalkaloid   des   „Anh.  Lewinii".    Außerdem  wiirden  in  dieser  Pflanz 
nachgewiesen  das  Anlialonin  CjjHj^NO,,  daa  Mezkalin  CgHaNfOCHj)^  J 
das     Anhalonidin     (OCHglj -OH  .(\(,H;>NTI     und     das     AnhaJamiC^ 
C'nHj-NOj,.     Der    Gesamtgehalt    an    Alkaloiden    betrfigt    1,1    Proz.    li«^ 
♦rookeneu    Materials.     Anbalin    wurde    femer    in    geringer    Menge   ge- 
funden   in   Ariocarpns  fissuratus  (Eng.).     Anhalin  entspricht  der  Formel 
C|ßH,-NO.     Auch  AriocarpuH   retusus  Scheidw.  {^  Anhalonium  prisma- 
tiruTTiJ   ist   alkaloidhaltig.    Hkffpkk   fand   endlich  Alkaloide  in  Mamillaria 
cirrhifera   (als  Echinocactus  Vianagra   im  Handel!)  und  M.  centricirrha. 
Vielleicht    hat    man    es    in    den  CactunbaHen    nicht    mit  P^xidinbasen  zn 
tun.     indem    HEKFTKn    nachwiet»,     daß    das    Mezkalin    wenigstens    einen 
Pvrro«ralloltrimethvläther  mit  N-haHiger  Seitenkette  darytellt 

(0CH3)j  ^  CjHjj  .  NH .  CHg. 
Beziehungen    der   einzelnen   Alkaloide  untereinander  sind   noch  nicht   be- 
kannt.   Die  physiologischen  Verhältnisse  dieser  Basen  fanden  noch  keine 
Bearbeitung. 

Punica  Granatum  fflhrt  in  der  Ilinde  der  Zweige,  des  Stammes 
und  der  Wurzel  Alkaloide,  von  denen  Tanret')  etwa  3  — 4**/oj,  in  kristalli- 
siertem Zustande  als  Ausbeute  erhielt.  Ru^HINi ")  hatte  als  „Punioin" 
ein  unreines  Prflparat  beschrieben;  Tanbet  nannte  sein  kriritallisiertes 
Alkaloid  Pp  1 1  ot  ie  r  i  II.  Doch  handelt  es  sich  auch  hier,  wie  Tanket*) 
alsliald  Eaint,  um  eine  Miscliun;:  nahestehender  Basen,  von  denen  Taxret 
vier  unterschied,  da?*  Pellotierin,  Pseudopelletierin,  Isopelle- 
tierin  und  Methylpelie  tierin.  Um  die  Chemie  dieser  Alkaloide, 
denen  PicciNiNl  •')  spater  noch  eine  dem  Methylpelletierin  isomere  Base 
der  Granatrinde  hinzrifügte,  haben  sich  ClAMICIAN  und  SiLBER**),  sowie 
PicciNiNi '')  große  Verdienste  erworben.  Nach  den  Ergebnissen  dieser 
Arbeiten  haben  die  Granatalka]oide  folgende  Zusammensetzung: 

PseudopelJptierin         C^^HigNO 
Pelletierin       1  /•  ti    vn         Methylpelletierin       \  p  n 

Isopelletieriu  \    **    '**  Isomethylpelletierin  J    *    ^' 

Von  diesen  Alkaloiden,  welche  Flüssigkeiten  von  stark  basischem 
Charakter  darstellen  (nur  Pseudopelletierin  ist  bei  Zimmertemperatur  fest), 
ist  das  Pseudopelletierin  am  besten  bekannt.  Es  lieferte  in  seinen  Deri- 
vaten Produkte,  welche  mit  den  Stoffen  der  Tropinreihe  große  Analogie 


NO 


XS  K.  SCHl'MANN.  Natiirl.  rnanzeiifftiuilicii  von  EnüLER  u.  Praxtl,  IUI,  III. 
6o.  p.  187.  196.  —  2)  Tankkt.  Conipt.  reiul.  Tome  LXXXVI.  p.  1270;  Tome 
LXXXVII.  p.  ariS  {1878);  Dl'RAVP,  .Toiim.  pharm,  chim.  (4),  Tome  XXVIII, 
p.  K)8  (1878).  —  3)  RioHiKi.  .Toum.  pharm..  Vol.  V,  n.  208  (1S46).  —  4)  C.  Tas- 
KKT.  Compt.  rciid..  Tome  LXXXVIII,  p.  716  (I87fl);  Tome  XC,  p.  (595  (1S«0).  — 
5)  A.  PicciNiNi.  Chcm.  Cenir,  1899,  kl.  II,  p.  S79.  —  8)  G.  Ciamiciax  ti.  P. 
8n.BER,  Bor.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXV,  p.  514,  ll>01  (I89'J);  Gftzz.  chiiu.  ital..  Vol. 
XXIV.  p.  350  (1894):  Bcr.  chcm.  Ges..  Bd.  XXVI.  p.  156,  2738  (1893);  Bd.  XXVII. 
p.  2HD0.  2738  (1894);  Kd.  XXIX.  p.  481  (1896).  -  7)  A.  Pil-ciniäi.  Chem.  Centr., 
1691).  üd.  I.  p.  12Ü2;  Bd.  II.  p.  808,  828;  190a  Bd.  I,  p.  140;  1901.  Bd.  II.  p.  643. 
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icigen,  »o  daß  anch  im  Pseudopelletierin  ein  doppeltet^  Ringaystem  an- 
geuommen  wird.  Pseudopelletiorin  Lut  Ketoncbarukter,  weshalb  en 
(*lAHicu?f  und  SiLHER  als  „n-Methyl^Tanatonin"  bezeiclmeten;  es  liefert 
twüm  Abbau  a-Propylpvridiu;  PiccixiM  bewies,  daß  die  Tropinou^i-uppe 
— CHj-GO'CH, —  auch  im  Pseudopelletieriu  anzunehmen  i«t.  Da  sirh 
bei  der  Üxj-dation  der  n-Methyl|^ranatsaure  (einem  Oxydationsprodukte 
<)«!  OranatoliDsi  Suberondäure  gewinnen  läßt,  ähnlich  wie  Tropinsäiire 
n-Pimelinsfture  ffibt,  so  gab  PiccrxiM  dem  Pseudopelletierin  folgendea 
CH,-CH CH, 

I  I  I 

Krnifltitntionsschema:    CH^    N-CHj  CO     eine  Vorkettnnjr   Kwoier   sechs- 

I           I  I 

CH,— CH CH, 

;;tiedrifjer  Ringe. 

Die  Wurzelrinde  von  Punica  ist  nach  Stoeder  *}  viel  alkaloidreirher 
|1  Prot.  Ausbeute)  aU  die  Stammriade,  welche  nur  etwa  ^/g  dieses  Alkalotd- 
^hilte:!  aufweist. 

Von  Myrtareen  wurde  nur  aus  der  Jambosnwurzel  durch  Gerraki»') 
du  aichr  weiter  bekannte  Jambosin  CiqHisNOj  alsAlkaloid  angegeben. 

I.  Um  belli floren. 

VftD  allen  l'mbelliferen  ist  nur  Conium  maculatum  1^.  mit  Sicher- 
kftit  kIf  alkaloidhaltige  Pflanze  bekannt.  Bernharot^;  hat  für  die  Früchte 
<W  ÄeUiusa  Cyuaj)ium  ein  flüä^ijL^es  Atkaloid  angegeben,  denuen  Existenas 
•b«r  bisher  noch   nicht  bestätigt  worden   ist. 

Ctmium  maculatum  (wie  es  mit  den  anderen  Arten  oder  Unterarten 
Iwflglich  des  Alkaloidgehaltes  steht,  bleibt  noch  zu  untersuchen)  ist  in 
tllen  granen  Teilen  bis  zum  Juni  sehr  reich  an  Basen,  weniger  in  den 
Woneln  [LKPAnE')];  die  Früchte  enthalten  nach  Fahr  und  Wright*) 
0,8  bis  1,3  Proz.  Alkaloide,  am  meisten,  wenn  sie  beginnen  sich  gelb  zn 
Äl^.  Die  Alkaloide  von  Coniuni  sind  samtlich  Pyridinobasen,  fltichtige 
FIttoaigkeiten,  denen  nur  im  unreinen  Zu^»tande  der  ei*;entümliche  {auch 
te  anreinen  Acetamid)  eigene  Jf&usehamgenich  der  Schierlingspflanze 
(B^XhiDt.  Das  Coniiu.  die  Uauptbasc,  wurde  1831  durch  Geioer^) 
nerst  iaolieri:  Hofmann  ^»  erkannte  seine  richtige  Zusammensetznog 
(|H,tX.  Couiin  ist  eine  rocemische  Substanz:  die  natürliche  Base  ist 
'li*  rfrchu-idroliende  Modifikation.  Hi'FMAXS  hat  die  Kr.nstitution  des 
^iltfl  als  Normal-propyl-hexahydropyridi.n  oder  Propylpiperidin  erkannt: 

yCH,— CH,v 
NH<      ^       !/  ^CH- 


CH, — CH,  —  CHj 


'Tmfdeb.  Ju«!  bot.  Jfthrej^W..  ISOl.  Bd.  l,  n,  ^()0.  BeÄtinimunp  drr 
'•^«b»^n  K  KwKR^.  Auh.  I'harin.,  !W.  tCXXXVII.  p.  40  {\S\m.  2)  A. 
^^  (irjutAan,  Her.  ehem.  (ie«..  Bd.  XVII.  p.  K-t  ilW.i  lUSSli.  -  3i  W.  »krn 
««IT.  Arcb.  Pharm.,  F«.  V^CXIII.  p.  117  |I880|.  -  4)  LErAi.K.  Jouni  pharm. 
rmoi.  .5),  Tomp  XI.  p.  10  (ISSTiK  -  5t  K.  H.  Faku  u.  R.  Wright.  rharm. 
JwifB  Tr.,  I89:i-i*4.  p.  IKS:  Pharm.  Journ..  Bd.  XVUI.  p.  1H:>  (1!»(M).  -  6i  (UuüEB, 
*W»i  Pharm.    (1831).    Bd.   XXXV.   p.    72,  2jLt;   (iiEsrxKE,   Arch    Pharm,   ih. 


^  XX.  p  f»7  (18271;  LlEmu,  Schwrigp.  .Tourn.,  Bd.  LXVII.  p.  2ÜJ   fiS33»;  Boü- 
"  O.   Hi;.MtY.   Ann.  chim.   phv*-   (2i,   Tome  1"*' 

'    ^    W.  HoFMAXX.  IJcr.  eheni,  Oe*..  fW.  XlV.  p  Ta">  U88M:  Bd.  XV.  p.  ZiVA 


AI,   p.  337  (1836). 
M:  Bd.  -> 
^;.  lia.  XVI.  p.i58  0883);  Bd.XVlI.  p.  8J.^  (I«84j;  Bd.  XVUI,  p.5u.  BX» \ltiS6). 
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208     Sieben  und  viorzigBtos  Kapitol;   Pyridin-  und  Chinolinbasen  im  Pflanzenn^ 

Das  Cnniinclilorhydrat   liefert  naralifh  beim  Erhitzen  mit  Ziokstaub  n:» 

Abspaltunjj:  von  M  R,  Conyrin  ('j(H,,Nf  eine  Base,  die  bei  ihrer  Oxyda-    i 
rt-PyridinkarbousftTiro  (PikoHiisÄiire)  gibt.    Auh  dein  «yntbetiscLen  Pro 
piperidin  ^olanj^es  LAr>KNm'n(i  ')dienaTilrliche  rechtsdrehende  Modifika<:ä 
duirh  Herstelhmf^  der  1-  und  d-Bitartrate  zu  pewinnen.  womit  zum  rrsteti  -m» 
ein  iiutUrliflies  Alkaloid  .synllieliMierl  war. 

Die  Be^leitalkaloide    des  Coniüis   sind:    das    von  Pi.an*ta   und   Kf*r 
KrLt-)  endeckte  Methylconiin,    CgHu.N,  welches  nach  Ahrexs*)   ai«i 
das    1-Metliyl-I-coniin    aufzufassen    ist,     Werthetm*)    it-olierte    a«**' 
den  CoiiiumUüten   zuerst  das  Conydrin  CgH,;NO.    Mit  PhoBphoiiiaur^ 
aiihydrid  ^il^t   das  Conydrin  eine  Bat^e,  welche  Hofmann  altt  ein  Gemen^ 
zweier  Tetrahydropropylpyridine    oder  „Cnniceine"    erkannte.      Die  Kow 
Htitutinu  des  Conhydrins   war  bis  in  die  jünj^to  Zeit   unsicher,   doch  Im 
die  von   WlLLSTÄTTER  ^)  aufgestellte  Konatitutionsfonnel: 

XU  '  -     OH, 

I 

für  sich.  Eine  den  erwähnten  Tetrahydro- 
fand  WoLFFENSTEiN  **)  auch  nativ  in  den 
Ooniumfrürliten  auf.  Sie  erhielt  die  Benennung  j'-Conicein  OgHi^N; 
daBBelbc  soll  mitunter  in  sehr  ;j;roöer  Menj^ije  im  Rohconiin  des  Handels 
vorkommen.     Sein  Entdecker  gibt  ihm  das  Konstitationsscbema: 


die  ^TöfltP  Wahrscheinliclikeir 
propylpyridinen    isomere   Base 


NH 


CH,-(_:H, 
C — -CH 


CHa 


(;n,.(iL.rn. 


Merok  ■)  entdeckte  schließlich  noch  eine  weitere,  dem  Conydrin  wahr- 

scheinlit'b  .stereoisomere  Base  in  den  Coniumfrtlcbten,  welche  den  Namen 
Pneudoconydrin  erhielt:  rgH„NO;  sie  wurde  von  LAnKSHiKü,  Engler ''l 
und  Mitarifoiteni  näher  untersucht.  Dieses  Alkaloid  K^li^  sehr  leicht  in 
Conydrin  ill>er.  Conium  maciilatum  soll  nicht  immer  Alkaloide  enthalten; 
nach  ROCHI.KDER  int  das  schottiscbe  Coniuni  alkaloidfrei,  was  allerdin^ 
nicht  in  neuerer  Zeit  bestätigt  wurde.  In  den  Früchten  sind  nur  die 
innersten  Schichten  der  Schale  alkaloid  baltig:  Endospenn  und  Embryo 
sind  alkaloidfrei  [Barth'*)).  In  den  übrigen  Teilen  der  Pflanze  scheint 
die  LokaliHatiou  der  Alkaloide  nach  nicht  eruiert  worden  zu  sein.  Zum 
mikrochemischen  Nachweise  der  Coniurabasen  empfahlen  Rosoll"*)  sowie 
Barth  Jodjodkali,  öoldchlorid,  Jod,  Brom,  Salzsaure  in  Dampfform. 

1)  A.  LAHENnuBü.  Ber.  ehom.  Gm..  BtL  XIX,  p.  430  u.  2578  (18S6);  Farben- 
reaktioncn  von  Coniin:  Ü.  Vitai.i,  Chem.  Cetitr..  IftiX).  Bd.  U,  p.  114.  —  2)  A. 
V.  Planta  u.  A.  Kekule,  Lieh,  Ann..  Bd.  LXXXIX.  p.  120  (1S.=S4).  —  3)  F. 
Ahbenh.  Bcr.  chem.  Ge^..  Bd.  XXXV,  p.  ia3U  imi/2).  —  4)  Th.  Wicktükim.  Lieb. 
Ann..  Bd.  C,  p.  328  (1850);  Btl.  CXXIII.  p.  KiT  (\S&I):  Bd.  CXXX.  p.  2(JU  (1864). 
—  5)  K-  Wn.LSTÄTTER.  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXXIV,  p.  316(>  (I90I).  VrI.  auch 
WoLFFKNSTKLN  u.  PiCTET,  Pflanzenalkaloidc,  Ü.  Aufl.  (l'.KK)).  p.  134:  K.  Löfklkk. 
her.  clu-m.  (.res.,  Hd.  XXXVII,  p.  1879  (1W4).  —  6)  R.  Woi.FrKNsxKix.  Bcr,  ehem. 
Gc»..  B<i.  XXVIII.  p.  3rt2  II895):  Bd.  XXIX.  p.  11*50  (I89G).  -  7)  Mkrck.  Ber. 
chem.  Ges..  IW.  XXIV,  p.  1071  (1891).  —  8)  Lapf-XBI-kg  u.  G-  Apam.  Ber.  ehem. 
Ges.,  Bd.  XXIV.  p.  1671  (181»1);  C  Englku  u.  A.  KRoysTKDC,  Ber.  chem.  Gea.. 
Bd.  XXVII.  p.  1779  U8Ö4);  Enoler  u.  Baiter,  ibid.,  p.  1775.  —  9)  H.  Barth, 
Bot.  Ccntr..  Bd  LXXV.  p.  292  (1808).  -  lO)  A.  Rosoll,  Bot  Centr,  Bd.  LX, 
p.  174  (1894). 
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Die  Physiologie  der  Coiiiuinalkaloide  hat  eine  Bearl>eituiip  bisher 
noch  nicht  erfahren.  Barth  pah  an,  daß  bei  an^rekeimteu  Früchten  mikro- 
chemisch eine  Abnahme  des  Alkaloidgehaltes  zn  konstatieren  ist,  was  aber 
jedenfnlls  einer  kritisrhen  Xachpiäifmii;  bedarf,  da  »ich  andere  einschl&^rigo 
Alit'»Wn  alr*  irrijj  herausgestellt  haben.  In  biochemischer  Hinsicht  haben 
dteOnimnba^eD  großes  Interesse,  da  hier  verschiedene  Übergänge  zwischen 
Piperidin-  und  Pyridinderivaten  vorliegen  nnd  es  nicht  unmöglich  ist,  daü 
in  dfif  Pllan2e  die  nnvollBtändig  hydrierten  Basen  Über  den  Weg  von 
Pipohdinderivaten  gebildet  werden. 

Erw&hnt  sei,  daO  das  Coniin  außerhalb  der  Umbelliferen  mit  Be- 
stimmtheit von  DE  Sanctis  ')  fUr  Sambucus  nigra  angegeben  wurde.  Daß 
«Sftrcnholug  Spanoghei  Miqu."  Coniin  enthält  [Bosscha  *)],  ist  eine  dubiöse 
Literat  urangabe. 

Von  den  Ck>maceen  soll  Garrya  Fremontii  nach  Ross*)  ein  Alkaloid 
Girryin  enthalten,  desgleichen  Garrya  racemosa  Ram.^i;  auch  in  Alangiuni 
Laniirtkii  ist  von  Schuchardt  ^)  ein  Alkaloid  gefunden  worden.  Gri-^shopf*') 
Idhrt  von  zwei  weiteren  javanischen  Alangiumarten  (hexapor.alum  Lam. 
und  sTindaanm  Miq.)  Alkaloide  an,  ebenso  von  Marlea  tomentosa  Endl. 
iinH  romndifolia  Hassk. 


K.  Die  Reihen:  Ericales,  Piiniulales;.  Kbenales  der  Sympetalen. 

Nor  äußerst  sporadisches  Vorkommen  von  Alkaloiden.  Eine  für 
die  Plombagaceae  lautende  dubiöse  Angabe  bezieht  sieh  auf  das  Bay- 
corin,  angeblich  aus  der  Wurzel  einer  Staticeart  stammend  [Dalpe'); 
\"oo  der  Rinde  der  Achras  Sapota  L.  beschrieb  BERNor**)  ein  Alkaloid 
S&potin.  Endlich  fand  Hksse'-*)  in  der  Rinde  von  Symplocos  racemosa 
Roib.  i'.,Lotnrrinde")  drei  Basen:  Loturin  (0,24  Proz.),  Colloturin 
(UOSProa.)  und  Loturidin  (0,06  Proz.). 

Von  der  Reihe  Contortae  sind  es  besonders  die  Gruppen  der  Loga- 
ti^MO,  Apocynacoeu  und  Asclepiadaceen,  die  in  hervorragendeui  Mal^ 
Alkaloide  bilden.  Von  den  Oleaceen  wurde  die  Rinde  vou  Fraxinus 
«tteriruna  als  alkaloidführend  angegeben  [Edwari>s  un<l  Powkr  '°)].  Bo*>rs- 
*•*")  fand  femer  etwas  Alkaloidgehalt  in  der  Rinde  von  Olea  glandu- 
lilwi  Wall.,  in  den  Blft-tteni  imd  Rinde  von  Ligustrum  robustum  BL 
•l«r  nicht,  wie  andere  Forscher  angaben  bei  Nyctanthes  arbortristis  L. 
Etvftä  Alkaloid  konnte  auch  in  den  BlAttem  von  Jasminum  glabrins- 
«üran  Bl.  und  scandens  Vahl   nachgewiesen   werden. 

Von  den  Loganiacoenalkaloiden  sind  die  Siryrhnosbasen  wahr- 
^eixthch  Cbiuolinderivate  und  finden  als  solche  im  n&chsten  Paragraphen 
iHw  Würdigung. 

L.   Alkaloide  der  Apocynaceen. 

AiilW'rordentlich  zahlreiche  Vertreter  dieser  Familie  zeifhupn  sich 
^^nÜk  iitren  Gehalt  an  Alkaloiden  aus:  doch  ist  Qber  diese  Stoffwechsel- 


fe 


II  O.  r>F.  SA5CTI8.  Cheni.  Centr..  1895.  FW.  1.  p.  -t3.^.  -  2)  J.  Bwscha. 
Uh.  Jiüiresber..  1878,  Bd.  I,  p.  244.  Ua«  Gcnui>>  „Snrcoboln»"  wird  wodiT 
DritAXP  noch  Ton  ENGt,EK  angeführt.  —  3)  D.  W.'Ross,  Anier.  joiirt).  pharm., 
»Ol.  XUX.  p  .=^ao  ilSri)  --  4)  Armexparjz,  Cbem.  Centn.  I89S.  Bd.  J,  p.  ?)4K. 
"  •}  B.  ScHCcnARnr,  Chem.  Onir..  1893.  Bd.  I,  p.  399.  -  6|  S.  Anm.  7.  p.  284. 
*l  DiLTR,  Pharm,  .loiini.  Tr.  18S4,  p.  8t>.  -  8)  BRRNor,  Journ.  pharm,  chttn.  (5^ 
«COi»  Vni.  p.  30tj  (ISS3t.  -  9)  O.  Hrrsk.  Ber  ehem.  Ow..  Bd.  XI.  p.  1542  (1878). 
-lOl  PoWKii.  Ainer.  journ.  pharm.  (1882).  Vol.  LIV.  p.  99:  Ex>WARDn,  ibid.. 
fÄ  -  IX)  8.  Anm.  4.  p.  282. 
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produkt«  noch  sehr  wenig  l»ekaunt,  id  chemischer  wie  In  physiologischer 
HiuHitht.  Wahrscheinlirh  pflegen  diese  Sabstanzen,  wie  bei  den  Asclepia- 
daceen  im  Milchsaft  vorzukommen;  doch  liegen  genauere  Untersuchungen, 
die  in  den  Tropen  leicht  anzustellen  wären,  binher  in  Hinblick  auf  die 
Aporynaceen  nicht  vor.  Ks  kann  sich  nur  um  eine  Aufzählung  der  bis- 
laiiiT  anj^epcbcncn  Basen  mit  Literaturaufrabeii  handeln,  wenn  ein  Über- 
blick üb(M'  die  bisherigen  Kenntnisse  von  den  Apocynaceenalkaloiden 
gegeben   werden  soll. 

AuH  dem  Holze  von  Carissaarteu  (Acocanthera,  Arduina)  i»«olierte 
Arnacd  M  das  toxische  Ouabain,  welches  später  auch  im  Samen  von 
Strophantus  glabra  konstatiert  wurde.  Holarrhena  africana  und  anti- 
dysenterica  liefern  in  ihren  Samen  das  Sauerstoff  freie  Alkaloid  Conessin 
oder  Wrightin  [Stkxhoi'sk,  Wkrnecke,  Polstorff^)]:  Cj^HjpX,,  eine 
fest^  Substanz  im  Gegensatz  zu  den  sonst  flüssigen  sauerstofffreien  Pflan?.eu- 
basen.  Von  den  Arten  der  Gattung  Altitonia  enthält  A.  scholaris  (L.)  R.  Br. 
L.Üitarinde"  des  Handels)  in  der  Rinde  nach  den  Arbeiten  von  ScHARi.feE, 
Hkssk,  Harnaik'')  drei  Alkaloide:  Ditamin  *'ir.H|9N0j;  Kcbitamin 
rj^.Hg^NjO^:  Echitenin  CmuHjiNOj;  in  der  Rinde  von  A.  spectabilis 
fand  Hessk')  außer  Ditamin  und  Ecbiteuin  das  eigentümliche  Alkalnid 
Alstonamin.  Die  A.  constricta  F.  v.  M.  führt  in  ihrer  Kinde  nach 
Hesses  ^)  Untersuchungen  Alstonin  C'jiHjqNjO^,  Porphyrin  CjiH^jNsOj 
A 1  s  t  o  n  i  d  i  n.  Auch  in  den  javanischen  A.  »Stnedtii  tmd  (BlaberopusJ 
sericea  fand  EiJKMAN  Alkaloide.  In  der  Kinde  der  argentinischen  Anpido- 
Hperma  Quobracbo  blanco  Schi,  kommt  na<*h  Hksse*')  eine  ganze  Reihe 
von  Basen  vor,  im  ganzen  1 ,4  Pro/..  Gesamralkaloide:  das  von  Fkaitdk  ^) 
entdeckte  Aspi  d  osperm  i  n  *^^5Hh„NjOj,  das  Aspidosperro  a  tin 
(\^ Hjg N^ Oj :  A  s p  i  d  o  8 a m  i  n  i\^ H^j^ N^ ( )., :  Q  u  e  b r  a c  h  i  n  C» , H^^ ^a ^s  • 
H  y  p  o  q  u  e  b  r  a  c  h  i  n  und  Q  u  e  b  r  a  c  h  a  m  i  n.  Aajiiiiospernnn  gibt  strych- 
nini\hnliclie  Reaktionen:  FitAiDK  entdeckte  liieran  die  Alkaloidreaktion 
mit  rbpichlorsftuie.  Die  angeblich  v^n  einer  Aspidosperranart  herrührende 
weiße  Paytarinde  enthalt  nach  Hesse'*)  die  Alkaloide  Paytin  C,iHjjNjO 
und  Paytarain.  Die  „Pereirorinde"  von  Geissospermum  laeve  Baill. 
lieferte  Hesse-')  das  Ge  i  »so  sp  ernii  n  (Vj '^si^:!**:!  ~\~  ^/^  ^^^^^  Pereirin 
('igR.jNO^.,  wozu  FREfNR  und  P'AtvKr'f*)  noch  dits  Vellosin  Cj,^HjpNj04 
fügten.  Nach  Peckolt'M  nind  anrh  die  Früchte  und  Blätter  dieser  brasiliani- 


1)  ARXArn.  Cnmpt.  ri.ml.,  Ti.utc  rVl.  p.  101 1  (188Ö|;  Tome  CVH,  p.  1  lü2 
11888».  —  3)  Stemioisk,  JahrcHiwr  ThrMU,.  18K4.  p.  456;  H.  U'aknkc'KK,  Ber. 
ehem.  Ges.,  Hd.  XIX.  p.  «lii  USSti);  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXVI,  p.  248.  281 
(1888);  K.  i'oi^sToitn'.  BtT.  ehem.  G«s„  Bd.  XIX.  p.  1»)82  (188«);  ibid..  p.  78;  R. 
Blonkkl,  .Tourti.  pharm,  chim.  (.^»),  Tome  XVI,  p.  391  (18871.  -  3)  J.  .Tobst  u. 
().  HJC8SK,  bicb.  Ann,  Bd.  CLXXVIII.  p.  49  nST'H;  K.  Haknack.  Arch.  exp. 
ralhol..  Bd.  VJl.  p.  12(5;  Ber.  cheiu.  (m^ ,  Bd.  XI,  ».  2iKM  (1878);  ibid.,  Bd.  XIH. 
p.  UiIHU«8Ul;  HrsKMAXN,  Aivh.  PhHrm.,  IM.  CCXII.  p-  -138  (1878);  Hk^se,  Lieb. 
Ann..  1kl.  CCIIl,  p.  144  (1880);  Her.  <hom.  lies..  Bd.  Xlll,  p.  1841  (1880).  — 
4)  Hr-:saK.  Lieb,  Ann.,  Bd.  CCIII.  p,  170  USSt));  Ber.  chcni-  Gen.,  Bd.  XI.  p.  1547 
n,S7N|,  _  5)  Hkshe.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCV.  p.  :JGO  (18801:  Ber.  ehem.  Ges..  Btl.  XI. 
p.  'J2::14  (1878);  OuEKLlN  u.  SitiLAOnKNHAtTf KSf,  Joiirn.  phfirni.  chiru.  (4),  Tome 
XXIX.  p.  577  (1879).  -  8|  O.  H&*se.  Lieb.  Ann..  1^1.  CCXL  p-  24!!  Il.S82|.  Ber 
chci«.  <;es.,  Bd.  XIII,  p.  2308  (1S8U|.  —  7)  G.  FKAri»K,  Ber.  chtrm.  Gc*.,  l*d.  XL 
p.  2180  (1878):  Bd.  XII.  p.  JätiO  |IS79).  —  8i  Hi>isti.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  X. 
p.  2101  (18771;  Lieb.  Ann.,  Bd.  OLIV,  p.  287  (187<»):  Bd.  CLXVI.  p.  272  (1873); 
Bd.  CCXL  p.  280  (1S82).  -  9]  He,sse,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  X.  p.  21(52  (1877); 
Lieb.  Ann..  Bd.  CCII,  p.  141  (1S8CH;  Au.\ta,  Jii&t  bot.  Jahresbcr..  1892.  Bd.  IL 
p.  41X3.  —  XO)  .M.  Kkkum)  11.  Ch.  Kaüvet.  Ber.  ehem.  Gee.,  Bd.  XXVl,  p.  1084 
ilSm-,  Liob.  Ann.,  Bd,  CCLXXXII,  j).  247  (1894):  Hksse.  ibid.,  Bd.  CCLXXXIV, 
p.  195  (1895).  —  11)  Tu.  Peckolt,  ZeiUchr.  österr.  Apoth.-Ver.  189Ü,  p.  881). 


§  5.     Die  P3*ndinohftsen  der  Pfinnzcn  im  einzelnen. 


301 


«eben  Pflanze  alkaloidhaltij^.  Aus  der  Rinde  waren  zu  erhalten  2,72  Proz. 
Pereiriu,  0,125  Proz.  Gei^softpermin  und  Vellnsin.  Die  nahe  verwandte 
ifnltanische  Tabemanthe  Iboga  Baill.  enrJialt  in  der  Stammrinde  und 
in  den  Blättern  Alkaloido  [Ham.kh  und  Hkukkl,  Dyh^wski  und  IjAN- 
DRlX,  Lambkrt  und  Heckkl  ^ )] :  dem  kristalliaierbaren  Ib  o  g  i  n  wird 
nxi  Haluer  und  Hkck£i.  die  Formel  ('srH^uNjO^,  von  Dvbowski  die 
Fonnel  Cs^H^gN^O,'  zu|L?e«chrieben;  die  Wurzelrinde  soll  am  reichsten 
ui  Alkaloiden  sein.  Alkaloidhaltij;:  sind  nach  Eijkmax  ferner:  Taberuue- 
BDDDUuia  sphaerocarpa  und  Wallichiana  Steud.,  Voaoan^a  (Orchipeda) 
JwtiHa  j  Bl. ),  Arten  der  Gattung  Rauwolfin  (C^vrtosiphonia  spoctabilis 
Bid  rnndurensia*,  eine  Ophioxylonart)  liefern  „Pseudobrucin";  Ochro^iiaarten 
lO.  Ackeringiae  und  Lactaria  acuminata ).  Das  Alltaloid  von  Kopsia 
(Uvidft  BI.  wurde  von  Grkshofk  und  van'  den  Drikssen  Mareki'W  *) 
bckhUDt  treniacht.  Arnaiu"!  fand  ein  Alkaloid  Tanghinin  in  Tan^hinia 
WMüifera  Dup.  Thou.  von  Mudu^askiir.  Es  ist  endlich  auch  Nerium 
UlfiKniier    alkaloidhaltig ;    Betteli  *  |    unterschied    ein    0 1  e  a  n  d  r  i  n    uud 


Bei  Vinca   rotte«  L. 


Pieudocurarin. 

aaA  doORSMA  ^)   ein   Alkaloid   nach.     Auch 

llllR  Bl.    enthalt    eine    ^erin^^e    Men^e 


and  pusilla  wieaen  Greishoff 
die  Rinde  von  Kickxia  ar- 
Alkaloiden    nach    B(>*>ksma. 


vr»ü 


M.  Asclepiadaccae. 

Von  Asclepiadaceen  sind  nur  wenige  alkaloid  führende  Pflanzen 
l>«ktont.  Die  südamerikanische  Morrenia  braehvätephana  Griseb.  ent- 
liAli  Diich  Abata  und  Geij^kh*;  im  Rhizom  ein  Alkaloid,  Morrenin, 
und  Ho4>pER  •)  gab  von  der  Wurzel  der  Tylophora  a«thmatica  das  Tylo- 
phorjD  an.  Nach  Gbeshoff*'»  ist  auch  T,  lutescens,  sowie  Marsdenia 
tÖKloria  R.  Br.  alkaloidhaltig. 


N.  Tubiflorae:  Boragaceen  und  Verbenaceen. 

Die  Samen  mehrerer  europaischer  Borao^aceen  sind  als  alkaloid- 
Wtiir  erwiesen.  Zuerst  fand  Battandikr^)  bei  HeUotropinm  europaenm 
(oad  penivianiun),  daii  die  Samen  Alkaloide  enthalten ;  SrHLAGDEN- 
WCITEI  und  Keeb  **),  spater  Grkimek  ^')  konstatierten  dasselbe  Alkaloid 
tt*  C)'Doglos6um  officinale  und  Echium  vulgare,  welches  al«  Cyao- 
flotsin  benannt  wurde,  wahrend  eine  chemisch  sehr  ähnliche,  doch 
■ädere  pfa>-8io]ogische  Wirkungen  erzeugende  Base  aus  Symphytum  offi- 
*  Symphy tocynoglossin  ist.  In  allen  dietten  Boragaceen  soll 
ein  glykosidisches  Alkaloid  vorkommen,  das  Conaolidin,  welches 
ttit  S&nren  gekocht  Zucker  nnd  das  toxische  Consolicin  liefert. 


l)  A.  Hali.kr  u.  E.  Heikkl,  l\.n.ut.  rcnd.,  Tome  CXXXHI,  p.  8.VJ  |19(H»: 
Usur.RT  u.  Hkckki.,  ibid..   p.  I2jtj;  .1.  bYm>Wf*Ki  u.  E.  Landrin.  ibid.,  p.  74«. 

-  Sl  (^RFMHorr,  Vrr«lag  k'UiikU  ijlantontuiti,  ISWU.  p.  GO;  W.  VAN  DEN  DaiKSSEN- 
^Atuciw.  Chem.  Üeiitr..  189H.  Idl.  11.  p.  451  —  8)  ABNAin.  C*omp(.  rt^nd.. 
T'mr  rviIT.  p-   125,5.  —  4)  C.  Bettku.  B<t.  ehem.  Oes.,  IVi  VIII,  p.  I  IS»7  (1«76). 

-  ^  4,  p.  2S2.  —  6)  AuATA  u.  iiKiJZEK.  IJer.  ehem.  (icb.,  M.  XXIV, 
P  .  —  7)  I).  Houi'KK,  Pharm.  Journ.  Tr.  (3l,  Xo.  I07:i,  p.  (»17.  — 
•)  N  Auiü.  7,  p.  284.  —  9)  BArrAMUEB,  Jui*i  bwt.  Jabreftber.,  187(>,  Bd.  II, 
P-  S>V,».  -  lOi  BtHi.Aiii»ENilArFFKN  u.  RKGit.  rharrnac  Po-«! ,  1892,  p.  I.  — 
"iK.  CiHKiMER.  Ardi.  exp.  Pathol..  B*].  XLI.  p.  287  (18^8);  Atoh.  Pharm.. 
fti  tX^XXXVIII,  p.  :»0ö  (I90Ü).  Viri-  auch  VofUXAZO!*,  JuM  hol.  Jahretbcr.. 
l^n.  Bd.  U.  p.  in! 
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In  den  Blätteiii  vüu  Lautana  brustliensis  soll  iiacb  Nbor^tr  nud 
Bdiza  ^)  ein  AlkaloiJ  Lautaiiiii  vorkommeu.  Bezüglich  des  Samonä 
von  Vitex  Agnus  castus  L.   ist   df-r  Alkaloidgelialt   noch  zweifelhaft*) 

Von  Labiaten   ist  bishet*  kein   Alkaloid  bekannt. 


1)  BnzA.  Arch.  riiiinn.,   188(1,   p.  984. 

iy97,  No.  2.  —  3)  Bezüglich  Caiinabia  wurde  das 


2]  Vgl  A.  !^CHJJEEOAN^|,  Jouru. 
d.  Pharm.   F.  Klsaß-lA^lhrini^cn, 

Vorkommen  von  Nikotin  widerlegt  durch  8iebou»  und  Bradbury,  rharni.  Joum. 
Tr,  Vol.  XII.  p.  J26  liySl).  JohäNson,  Jnst  Jahresber..  Iö78,  Bd.  I.  p.  247.  ver- 
mutete sogar  in  Cnltba  paliifitris  Nikotin!  —  4)  VArt^UEUN,  Aniud.  cnim.,  Tome 
LXXI,  p.  i:Jl*  Omi).  -  ß)  PoHSELT  u.  Reiman-n,  Geigers  Magar.  Pharm..  Bd. 
XXIV,  i>.  UH  (IH2H!.  Kerncr  HKKMnsTAnT,  Schwdgg.  Jonrn.,  Bd.  XXXI.  p.  442 
(1821);  Davy,  Joitni.  prnbt.  Chetn,.  Bd.  VII,  p.  91  {IKii}):  O.  Henry  u.  Boutros 
diAUi^XD.  ibid.,  Bd.  X,  p.  208  {\HS7};  (Jail,  Lieb.  Annal.,  Bd.  XVIII,  p.  m 
(l830j;  Bakral,  C'ouipt.  reiid..  Taiiic  XIV.  p.  224  (1842);  OiiTKiO.SA,  Lieb.  Anual.. 
Bd.  XLI,  p.  114  a^i);  Bariial,  Ai.iifll.  i-him.  nhys.  {3)»  Tome  VIl.  p.  Ifjl  (1843). 
—  6i  Babkal,  Ann.  cliitn.  pliya.  (3),  Tome  XX,  p^  345  (1847);  Melkens.  Lieb. 
Ann.,  B<i.  XLIX,  j».  3.03  lIÖ44j  halte  diy  halluiogroUe  Formel  augeoomraeo.  — 
7)  Th.  Soni-oE-SlNti.  Ann.  chim.  phvs.  (^3K  Timie  XIX,  p.  230  (1847),  —  8)  Vgl. 
Kis8ijvi;.  ZeitMchr.  analvU  Chem-,  Bd.  XXII,  p.  l'JS)  (1882),  ibid.,  Bd.  XXT,  p.  Ü4; 
ll<l.  XXXIV,  p.  731  (I89Ü);  Poi'ovtri.  ZciUchr.  phv!*iol.  Chem.,  Bd.  XIII,  p.  445 
(1889);  Pezzolata,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXIV,  ref.  p.  222  (1891);  Hj-i't.  Arch. 
PhRrm..  Bd.  CCXXXI.  p.  GhS  (1893);  G.  Kj-:i.l,ER.  Ber.  pharm.  Ge«..  Bd.  VIII. 
p.  145  (1898);  Uekelman-n,  Pharm.  Cenwalhalle.  Hd.  XXXIX,  p.  523  (1898);  J. 
TiiTii,  Ghein.  Centr.,  1901,  Bd.  I.  p.  973;  Zeildcbr.  Unters.  Nahr.-  n.  Genußmitt«!, 
IUI.  VII.  p.   IJl  (.1ÜU4J. 


J 


0.  Alkaloide  der  Solanaceen. 

Wegen  ihrer  Manni;^faltigkeit  und  der  wichtigen  praktischen  An- 
wendungen und  des  reichlichen  Vorkommens  in  den  Solanaceen  haben 
die  Alkaloido  dieser  Pflanzen  eine  besonder«  eifrige  Bearbeitung  ge- 
funden^  so  daß  sie  in  mancher  Hiiiäicht  zu  den  bestgekanuten  Pflauzen- 
batfcn  gehören.  Alle  diese  Alkaloide  lassen  ihre  Konstitution  als  Ver- 
knüpfung des  Pyridinhuges  mit  dem  0-gliedrigen  Pyrrolidinring  auf- 
fasseUf  worin  sich  Interessante  Übergänge  ergaben. 

I.  Die  Nicotiana-Allcaloide. 

Pur  die  Gattung  Nicotiana  ist  das  Vorkommen  des  sauerstoff- 
freien flüchtigen  Alkaloides  Nikotin  CioHnNj  ch ar akter istidch,  dem 
sich  einige  erst  in  neuester  Zeil  aufgefundene  sehr  ahnliehe  Begleit- 
basen  anschlteiien.  Nikotin  ist  in  den  meisten  Artnn  der  Gattung  (be- 
sonders N.  Tabacum  L.,  macrophylla  Spreng.,  rustica  L.,  glutinosa  L.) 
nachgewiesen;  außerhalb  der  Gattung  Nicotiana  kommt  das  Alkaloid 
nicht  vor,  indem  alli?  anders  lautenden  Angaben  widerlegt  worden  sind  ^). 
Die  Feststellung  des  Nikotins  als  flüchtige  Substanz  bot  manche  Schwierig- 
keiten :  Vaiqikmn^)  entdeckte  die  Flüchtigkeit  des  wirksamen  Prinzips 
der  TabakMiltter :  rein  dargestellt  und  benannt  wurde  die  Base  1828 
durch  Posselt  und  Reimann  ^);  BARRAL*^f  stellte  die  richtige  Formel 
für  das  Alkaloid  auf.  Nikotin  läßt  sich  unschwer  aus  der  Pflanze  ge- 
winnen, wenn  man  das  Kerqiietschte  Material  mit  angosAucHem  Wasser 
auszieht,  das  E.vrrakt  einengt»  Kalk  zusetzt  und  das  Nikotin  abdestilliert.  ' 
Um  die  Beatimmungsmothode  hat  sich  Soni-.OESi?iri  *J  groüo  Verdienste 
erworben,  und  in  neuerer  Zeit  wurden  wegen  der  praktischen  Wichtig- 
keit einer  guten  Nikotijibestimmungsmethode  zahlreiche  Vorschläge 
gemacht  *). 

Nikotin  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  vnm  C^^harakter  einer  ziemlich 
starken  Base,  mit  Wasser  in   allen  Verhältnissen  mischbar,  bräunt  sich 
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»a  rier  Luft  unter  Annaltnie  den  bekauiiten  tabBkartigen  Gorucfaes.  Dtis 
Dgmrlicbe  Nikotin  ist  linksdrehend.  Die  rechUtdrehende  Modifikation 
der  Substanz  wiud©  erst  durch  die  Synthese  den  inaktiveu  Nikotins  duroL 
PiCTKT  inpRnglich.  Durch  Erhitzen  des  natürlichen  Nikotins  erhielten 
PlcTCT  und  Rotschy')  inaktives  Alkaloid.  Die  Salze  des  nativen 
1-Nikotins  sind  rechtddrehend.  Bringt  man  ätherische  Nikotinlösung  mit 
ttkerischer  Jodlösun^  zusammen,  so  scheidet  sich  ein  braunrotes,  sp&ter 
kristallinisch  werdendes  Harz  aus,  und  aus  der  darüber  stehenden 
Uemg  schießen  mit  der  Zeil  lange  nibinrote  Nadeln  („Rot'ssiNKcho 
Krisulle**!  an*).  Durch  Oxydation  liefert  Nikotin  die  lange  bekannte 
Xikotinväure,  welche  Laiblin  ')  als  Fyridinkarbonsfture  erkannte.  Da 
die  Xikotins&ore  die  /^-Karbons&ure  des  P^Tidins  ist : 

.CH— C.COOH 
N  CH, 

CH=— CH 

«0  inifi  das  Nikotin  eine  y^-atandige  Seitenkette  am  Pyridinring  besitzen: 

CH-C.  CjHjoN 

^CH  =  C- 

Die  Natur  dieser  Seitenkette  ergab  sich  ans  den  Tatsachen,  daß  beide 
N'-Ätome  des  Nikotins  tertiären  Charakter  haben  *),  daü  es  eine  an  N 
nbondene  Methylgruppe  enthält  ->),  und  daü  eudlich  der  Pyrolidinring 
ia  Nikotin  anzunehmen  ist  |PiK>fER^)].  Das  von  Pikner  anfgesteihe 
N'ikntinkonstitntionsschema : 

CH  H.C  -  CH, 


HC     C— 

II      I 
HC      CH 


CH  CH« 
N-CH, 


N 


^^^^diirch   die   Forschtingen   von   Pictet  ^),   dem   es   in   neuester  Zeit 
Mch  jfelang,  das  Nikotin  synthelisch   darzustellen,   sicher  bewiesen. 

PitTET  und  ROTSCHY  *)  haben  auch  zuersr  die  in  geringer  Menge 
u  den  Tabakbl&ttem  neben  Nikotin  vorkommenden  Begteitalkaloide  fest- 
^t«IU.  Dieselben  sind  das  flüssige  Nikotein  CiqH||N),  welches  die 
Koottitution : 


l>  PiCTBT  u.  A.  RoTsaiY,  ßer.  ehem.  Ge».,  Bd.  XXXIH,  p.  2353  0900). 
ttrbrr  Jodide  de»  Nikatins:  ICn'Pi  VKKRiiKR.  Zeit-M^hr.  annlyt.  Chem.,  Bd.  XLU, 
2X2  ilMSi.  Nikotinrenktionen  :  KRnsp.Nllx  Qualität.  AiihIv'k».  p.  bij'2;  MmJiRR. 
:.t.  ehem..  IW.  XXXVII.  p.  'AA:*  (lhl»8):  tSrniNDELMAiER.  Pharm. 
1.  XL,  p.  :0;i  (1899».  -  3)  K.  Laibmn.  Ber.  chem.  O«»..  B«l.  X, 
:  Lieh.  Ann..  B*l.  CXC'VI,  p.  12ü  (1879»;  Hlbrr,  Lieb.  Ann.. 
71  (IWiTt.  —  4)  Pktkf  u.  Oenbquand,  Bcr.  dieni.  Go«.,  Bd.  XXX. 
-  5>  Blai\  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXIV.  p.  32(1;  ll*!.  XXVL 
\k\.  XXVn.  p.  2.>0  (1894):  Herzig  u.  Mkykr.  ibid.,  Bd.  XXVII. 
6.  A  I»1NXER.  UcT.  ehem.  IJe*..  Bd.  XXV.  p.  2Sü7;  IW.  XXVI,  p.  292, 
l^lWt^t;  IWI.  XXVII,  p,  1050,  JSÜl;  Bd.  XXVIII.  p.  456(189:.);  Arvh.  Pharm., 
n  XVXIII,  p  572  U8U".).  -  7)  PlcTKT  u.  ÜKSFUilFANIi.  ibid.,  B<l.  XXX. 
;  r.  Naturwisa.  Huiidfich.,  1903,  p.  5G7 ;  A.  PuTET  u.  A.  llOliWL'HY. 
'  -  ,  Bd. XXXVII.  p.  l225(l904|;PirTirr.Compi.rend..TompCXXXVn, 
860  iBM),  —  8)  A.  Pictet  u.  Rijtsk'hy.  Ber.  chem.  Gea..  Bd.  XXXIV,  p.  69Ü 
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l>esitzrj  das  flüssige  Nikotimin   t'joHuNa   und   dns  feste  krystalliniäc^* 
Nikotellin  CjyHgNa  von  noch  nitlit  sichergeHtellier  Konstitution.     \0^^ 
konzentrierter  Tabaklauge  liefeneu    lÜO*)  g   Nikotin,  tiO  g  Nikoteio,  h  ^^ 
Xikotiiiiii    lind    1    i;  Xikolelliu.      Damti.s   laÜt   siili  noch   kein   Rilckschlu^"^ 
auf    das    Mengenvorliältnis    der    Alkaloide    in    den  Tabakblättern   ziehet^  '^ 
Oer  (resuiutalkaloidgehalt  der  Nicotiauablfttter  betrögt  meist  Vj — 1  Proi^-^ 
der   Trofkenstibstaux,    kann    aber    bis    auf   inebrere    Prorent©    ansteigen- 
PfeiföDtabake  enthalten  nach  SiNxnoLD  *)  0,518  — 0,85-i  Proz.,  Cigaretton- 
tobake  0,801—2,887   Pn)z.,  Cigarreii  0,972—2,957  Proz.   Alkaloid. 

Das  ..Nikotianin",  welches  in  der  früheren  Literatur  eine  i^ewisse 
Rolle  spielte,  iat  nur  ein  Gemenge  verschiedener  Stoffe  sehr  komplizierter 
Xatur,   und  kein  Helbständigeä  Alkaloid'). 

Der  Samen  der  Nicotiaiiaarteu  iat  nach  den  neueren  Versuchen 
von  DK  Toni,  Starke,  Auo^)  frei  von  Nikotin  und  es  tritt  das  Alkaloid 
erst  mit  der  weiteren  Entwicklung  der  Pflanze  in  allen  grünen  Teilen 
auf.  Aho  hat  jedoch  angegeben,  das  im  Tabaksamen  ein  Gluko- Alkaloid 
von  den  Eigenschaften  des  Solanins  vorkomme;  die  Angelegenheit  bleibt 
aber  noch  weiter  zu  unterauchen,  da  iStarkk  keinen  Solaninartigen  Stoff 
im  Nicotianasamon  finden  konnte.  Nach  DE  Toni  findet  sich  das  Nikotin 
bei  alteren  Pflanzen  auch  in  der  Wurzel,  besonders  in  den  subepidermalen 
Lugen  der  Kinde.  Im  Stumm  führen  die  Epidcnuiszellcn,  die  Basal- 
zellen der  Drüsenhaare  Nikotin,  und  das  Alkaloid  ist  sowohl  in  Blattstiel, 
als  Spreite,  als  in  den  Blütenteilen  vorhanden. 

II-  Basen  der  Atropingruppe. 

In  allen  anderen  Solanaceen  finden  sich,  gewöhnlich  nebeneinander 
vorkommend  oder  sich  in  verschiedeneu  Teilen  der  Pflanze  vertretend, 
eine  Reihe  von  Alkaloiden,  als  deren  Typus  das  Atropin  gelten  kann. 
Es  sind  dies  das  Atrnpin  OjiHggNOg  mit  den  Isomeren:  Hyoscyamin 
Pseudohyoscy  ami  n  und  Hyoscin:  das  Atropamin  Ci^HjiNOj  mit 
seinem  Isomeren,  dem  Belladonnin;  das  Scopolamin  Ci;H,iNü^. 
Hievon  eind  die  verbreitetsten  Basen  das  Atropin,  Hyoscyamin  und 
Scopolamin.  Die  Kenntnis  dieser  Alkaloide  ist  aber  noch  lange  nicht 
abgeschlossen,  und  gerade  die  Foi-schungeu  der  letzten  Jahre  über  den 
Zusammenhang  der  Basen  der  Atropingruppe,  um  dessen  Eruierung  sich 
Ladknbliro.  WiLLSTÄTTER,  E.  ScHMiDT,  Gadamer  und  HESSE  die  größten 
Vordienöte  erworben  haben,  berechtigen  zu  der  Ansicht,  daß  vielleicht 
noch  andere  nahe  verwandte  Alkaloide  anzunehmen  sind,  und  lassen 
vermuten,  daß  in  der  Pflanze  Ühergilnge  eines  Alkaloides  in  andere 
Basen  vorkommen,  so  daß  die  bisherigen  Analysen  noch  nicht  das  richtige 
Bild  von  \ieii   nativen  Alkaloiden  geliefert  haben. 


It  H.  SiNNHüi-i»,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXVI.  p.  n22  (1898).  -  8)  VaP- 
Qi'Ei.ix.  Aniial.  de  ehiiu..  Tonic  LXXII.  p.  :)3  (1S(>9).  ~  3|  i»i:  Toxr.  Just  bot. 
jHhresber..  isys.  Bd.  I.  p.  323;  J.  Starke.  Chem.  Centr,  1901,  ßd.  U.  p.  812 
und   R«c.    trav.    Iij^>iit.   bot.   Bnixelles,  Tonifl  V.   p.  295  (1902);  U.  Abo.    Botan. 

LiteraturbhUt.  l'JUij,  ]>.   18ü,  313. 


Die  FvridiiKtUuMfU  dar  Tfluizeu  iiu  tüuzeliXMi. 


In  bistnriäcber  HiuHichr  siud  alt;  die  alteHten  Ußtenmchungeu  Über 
Atpjpüibabeu  iiambaft  ku  inuclieii  die  Aualyse  der  Belladoiiua  durcb  Vau- 
mielik')  U809),  die  Arbeiten  von  Bbandcs')  aud  ßiNXiE^)  über  Atropa, 
Dutura  iiüd  Hyciscvaiuus;  doch  erst  Geiger,  Hesse"*)  und  Meix ')  ^ewaiiueu 
Ti-ijje  Atropinpiilparate  aut»  Atropa  und  Datura.  D&&  Daturin  der  ersl- 
iicLunnlen  Forscher  wurde  von  Planta'')  als  Atropin  erkannt.  Liehig') 
fiutd  die  richtige  Foiinel  dea  Atropins  ani.  Die  Atropinbasen  äin<i 
fiBtIirh  Ester  ejuer  stickj^toffLaltigen  Base  mit  einer  stickstofffreien 
firwuaTisrhen  Sftiire,  was  1863  für  das  Alropin  vnn  Kbaut  und  Ibissen ''i 
nersT  gezeigt  wurde.  Ati'opin  gibt  bei  der  Hydrolyse  die  Bai>e  Tropin: 
C,H,iXO  uud Tropoaäure  C^Hj^Oj  umb  der Giei*imngC,;H5sN03-|-H,0  = 
C^H4oO,-(-C^H,iNO.  I^DEXBrRG")  bat  zuerst  den  umgekehrten  Vorgang 
der  Synthese  des  Atropin  aus  seinen  Spaltungsstoffen  1 87i*  ausgeführt. 
X»ch  LADEXUlRUä  Vorgang  bezeichnet  luan  die  Ester  des  Tropins  als 
Trfip^^itif.  Die  übrigen  Atropinbasen  werden  in  ganz  flhnliclier  Weise 
liydrulviiiert.  Das  Hyos<!yamiu  /erfällt  wie  Atropin  in  Tropin  und  Tropa- 
slorff  [Ladenucrg  "*)J;  Atropamin  nnd  Belladonnin  Hefen»  neben  Tropin 
üift  Atrop&fi&ure  C^H^O,,  die  man  auch  aus  Tropas&ure  bei  Behandlung 
mitBa(0Ui2  erhftlr:  das  Sko{>olauiin  liefert  wohl  Tropasaure,  aber  nicht 
Tmpin,  »ondern  die  Base  Skopidamin  CgH].<,NO«  nacii  der  Gleichung: 
ti,H„NO,-f  H,0  =  Cj,H,oOj,-pCgHi3XOj.  Für  die  anderen  Banen  iet 
•It  Verseifungsvorgang  noch  unbekannt.  Das  von  Hesse**)  aus  der 
Wuntel  von  Scopolia  atropoides  angegebene  At  rose  in  liefert  nach 
(i^DAHER  **)  ebenfalls  Skopolin   und   Tropasfture. 

Di©  Konstitution  der  Tropasänre  wurde  durch  Krai't"*)  schon  vor 
tlflj^r  Zeit  aufgeklärt:  bei  der  Oxydation  der  wasserarmeren  Atropa- 
**Jire  entsteht  Bf^nzoeafture,  während  bei  der  Behandlung  mit  Natrium- 
•wiilgam   die    der  Phenylpropioiistiure   isomere  Hydra IropasüurL*  Oi^HioO, 

febildel  wird.    Tropasfture  selbst  ist  /^\  somit  als  eine 

CHjOH^  COOH 
^in  ii«ymmetris'-hes  Kohleustoffatom  enthaltende  Substanz  optisch  aktiv. 
I'«?  beiilen  optisch  aktiven  Modifikationen  der  TropasÄure,  welche  La[>ex- 
BTÄüund  HrxDT*')  «uerst  schieden,  kommen  in  den  natürlichen  Alkaloiden 
«Udso  vor  wie  die  raoemische  Stkure.  Nach  Gadaher  ist  das  Hyoscya- 
«im  vom  Atropin  dadurch  verschieden,  daß  Hyoscyamin  der  l-TropahÄure 
i-Tf-i|.iüeater,  das  Atropin  über  der  r-TropasÄuro  i-Tropinester  ist,  und 
10  {TiMtx  analogem  Verhältnisse  stehen  die  Skopolinester :  das  Skopolamiu 
wi  Atroscin  xueiuandcr,  von  denen  ersteres  der  Eoter  der  l-TropasfturOi 


l\  &  Anm.  2,  p.  3lM.    -  S»  R.   Bkanues,   ächwcigg.  Journ..   Bd.  XXVI. 

'"  Bd.  XXVni,  p.  9,  91    11820);   Bd.  LXVII.  p.  201  (1833).  -  3)  F. 

d  dum.  jihvi.  du  Tome  XXVII  (I824i:  Schwngg.  Journ..  Bd.  XLUI, 
r^  ,;-»_j,  _  4)  tJEiüER  u.  Hesse.  Lieh.  Ann..  Bd.  VII.  p.  '>{i9  (1833);  BJ.  V, 
^  *3  itS33);  B<l-  VI.  p.  44  (1833).  -  5)  Mein.  Lieb.  Ann..  Bd.  VI,  p.  lu  iI833). 
-  ti  l'uvr*.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXIV,  p.  Jlfi,  2ö2.  -  7»  Likbio.  Lieh.  Ann.. 
W  VI.  |,.  ftij  ,|K33i.  -  8i  Krai-t  u.  Lt>ssKX,  IJeb.  Ann..  Rl.  CXXVIII,  p.  273 

t»»«3!;  Hd.  rxxxin.  p.  S7  itn«.^»;  im.  cxLvni.  p  2.sfi  <isr.8).  -  9)  Ladks- 

wm.  Bfr.  chi*m.  Ge*..  fVl.  XII,  p.  941  (18T'Ji.  —  XO)  LADRXnrRQ,  Ueb.  Ann., 
«•  tXVI.  p.  L'H2  (IrtSU;  Hf-r.  ch.*m.  (if^.,  Bd.  XIII.  p.  KW,  2r»4,  »iOT  il8H()); 
W.XXJ.  p.  .H()*i:.  (1SS8).  -  11)  ü.  HKUf^R.  Apolh-Zlg..  I89fj.  p.  312.  -  12»  (U- 
^«tt.  Arvh.  Pharm..  Bd.CCXXXJX.  p.  294  il!^>l».  -  13)  Kkait.  I.  c:  rrEiPFER. 
{^  Ann..  Bd,  CXXVIII.  p.  273  (IS(;3(;  Lui»wn..  An^-h.  Phnnu..  Bd.  CVII.  p.  129; 
W^CXXVII,  p  l<)2.  Svnthwe  der  Tn)pftßäurT!:  LaDB^BFro  u.  KünuHTMKR.  Ber 
™-0m.  Bd  XIII.  p.  ÜWl  (I88a>.  -  14)  La0E>burü  u.  Uopt,  Bcr.  chom. 
*«■.  Bd   XXII.  \K  2'm  (1889). 
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letztereu   der  Ester  der  r-Tropasäure   ist.      Daraus  folgt,  dafi  die  durc^^ 
verschiedene    Mittel   wie    alkoholisches   Kali,    Schmelzen,    sehr   leicht  ^ei'^ 
bewerkstelligende  Umwandlung  von  Hyoscyamin  in  Atropin  nur  aof  ein^^r 
Verftmlerung   der   Tropasänre   beruht,  indem  die  1-Tropasäure  in  die  iä::»- 
aktive   Form    übergeführt:    racemisiert    wird.      Wir   müssen    daher   ancr^k. 
<laran  denken,  dafi  bei  der  Pr&paration  von  Pflanzenmaterial  vorhandenst-^. 
Hyoscyamin  sehr  leicht  in  Atropin  übergehen  kann,  und  für  viele  FftlS.  -^ 
ist   es   überhaupt   zweifelhaft,   ob  das  gefundene  Atropin  in  der  Pflanz  ^^ 
wirklich   prftformiert   war.     Der  umgekehrte  Vorgang,    die   ÜberführaA.  4^^ 
des  Atro])in8    in    Hyoscyamin    ist   erst   in   neuester  Zeit   auf  Grund   d^s^:^ 
Arbeiten    von  Gadamer  geglückt  [Amenomita  ^)] :  man  muß  das  Atrop«.:^^ 
verseifen,  die  entstehende  r-Tropasfture  in  ihre  optisch  aktiven  Komp-^^::^^-. 
nenten   trennen   und    die    d-   und    1-Tropasfture   mit   Tropin   kuppeln :   -m~~f  ^ 
erhAlt  man  das  aus  dem  Pflanzenorganismus  noch  nicht  isolierte  d-Hj^^^-^. 
scyamin   und   das   synthetische   1-Hyoscyamin,   welches  mit   dem  nativ  ^^^^ 
Alkalotd  übereinstimmt.    Die  Kuppelung  der  optisch  aktiven  Tropasftur-^E^.^ 
mit  Sko}>o]in  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 

Das    Atropamin ,    welches    Hesse  ')    zuerst    aus    der   Atropawur-^^^ 
gewann,    sowie   das   isomere  Belladonnin  [entdeckt   1858  durch  Ht^BS^zr^-^. 
MANN  -'*)  in  den  Blftttern  der  Tollkirsche]  sind  beide,  wie  erw&hnt,  isom.^^^^ 
Ester   des  Tropin   mit  AtropasAure,  welche  bei  der  Verseifung  zerfa^.^  ^ 
nach  der  Gleichung: 

Cj.HsjXOj  r  HjO=C^Hi5NO  +  QH5  •  C^  «Atropasiw«!. 

Die  Atropasfture  X'^:CH«    enthält    kein    asymmetrisches   KolxZ^es- 

stoffatoui  und  es  ist  die  Verschiedenheit  dieser  Basen  noch  nicht  ^AImm. 
Übrigens  ist  das  Belladonnin  keineswegs  als  ein  sichex^e^telltes  AlkaX--id 
anzusehen:  das  AtTv^pamin  ist  identisch  mit  dem  optisch  inaktiren  Ap> 
atropin,    welches   man  durch   \Va£«$erabspaltung  aus  natürlichem  Atropa 
erhalt  M. 

Das  Trx>pin,  der  basische  Paarling  des  Hyoscyamins,  Atropin^  "^as 
der  Ictxti^^nannten  Alkaloide,   ist   durvh  eine  Reihe  hervorragender  c-i*" 
mischer  Arbeiten   von  LADKSBrRG-^»  und  Willstätteb  *  l  vollsttedi^  t^^ 
geklärt  worvlen.  und  auch  mehrfach  synthetisch  dargestellt,  so  dafi  »JS:- 
die  Tropeinalkaloide  zu  den  vollständig  s^'nthetisoh  aufzubaueDden  PCaas»- 
sioffen  Kühlen.     Das  Trx-^pin  is-   ein   sekimd&rer  Alkohol:  es  liefert  d':rci 

l^  T    AMKXi^MlYA.   Anh.   Pharm^   Bd.  OCXL  p.  405.    3<»:e  :  ScaUTTö- 

tl«*i^  d>  utK:  M1yi><"yan»n  «i^kr  v«r<)roi<\ie-n«  «ind.  und  dcniDacli  dar  TäacrcwiBB 
aui  tvKW  oj^jscben  Ami^^vieD  spp«nÄ.-h  racien.  »ist*  A.  R.  Cr^crr.  /«ca  4 
W»\>iol,  VW  XXX.  p.  i:ti  .lv»vi  —  S  Hesse.  Ani.  Pbaim-  Bd.  CCLXL  ^^ 
'.Si*'. .  -  3  Hl  RsoiMxSS,  Jahn^lvr.  Cbem..  :v.S,  p  37^;  Kürr.  Li».  A». 
Ki  OXl.Vni.  jv  ->'  I>it^.  -  4  ri>*T-  Gaix.  th\m.  :e»L.  Vci  XIL  ^  ±£. 
.eii  :S>L'  .  HRrv<*\  1ä<v  Ana.  Bc.  CCLXXVII.  p  ->*■,  —  5  L^PE^cm^  LA 
Ar.r.,-  Ui.  <.VXVU.  i\   7i     :S>o  :  si>>i..   jv  \^i:   Bit.  oL«r.  *4-<_   Bc.  ^Jl.  ».  ä»rt 

:>>  :  ix^  xiii,  IV  ':  <s:  :sn:  :  Bc.  xiv,  p  ^e:.  --*ii,  2:^^. 2*0  ijt:  :  Ba.  xv. 

r    :.CS-  ::-..     :S>w  .   B.i    XXSX.  r   i:^:    :s:*=.   —  6    \VnjL?TiTTBL  fcr   {^B. 

*.;*^.  B.i  xxvuK  i^  .^^::    :?cs«:  :  Ri  XXIX-  r-  Ä^i  i*:>:    :*^. .  bl  xtt 

i\  T-^:.  :»;  Ki.  XX'XI.  p  :;v^-,  i^,^:  Bd  XXXlll   x..  ::.    :i»>   ;  Kä.  XXHT 

iv.Oi-. :*::..:•...'  l^^  ai^,  Bi  oxxvu. ;.:? 4.-^:5.:  :i* : :  Bi.co:xrci 
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WM»ereDtriehung  da8  sanersto£ffreieTi*opidin:  CgHuNÜ^HjO-f-CgHjgN, 
Bod  gebt   bei   der  Oxydation   in  das   ketonartige   Tropinon   über: 

C»H|^N .  OH   f  0  =  CgHisNO  -|-  H5O 

jCujncui»  nnd  Sn.nER')].  Mit  Brom  liefert  Tropidin  bei  165*  Dibrom- 
p>7idin,  und  andcrer8eits  kunu  man  durch  die  Bildung  von  n-Methyl- 
raccinimid  durch  die  Einwirkung  von  konzentriertem  Chroms&uregemisrh 
den  Pyrrolidinrinfr  in  dem  Oxydationwitrodukte  des  Tropint»,  der  Tropin- 
dttr«  C^H^NO^  nachweisen  [Willstätteb  *)J,  n-Methylsuccinimid: 

.CO  — CH, 

^00  — CH, 

Die  Tropinsätire  liefi  sich  femer  bis  enr  n-Pimelinn&nre 

COOH  •  CHj  •  CH^ :  CH, .  CH,  •  CH,  •  COOH 

ittlir|t»lten.  Deawegen  wird  das  Tropiii  als  ein  7  Kohlenstoffatome  zahlender 
Doppfibing  aus  Pyndin   und  Pyrrolidin   betrachtet  von   der  Konstitution: 

und  es  ist  das  Tropidin:        das  Tropinon: 
CH,  -  CH  —  CH,  CHj  —  CH  -  CH,  CH,  —  CH  —  CH, 


I  I 

N.CH3  CHOH 

I 


N-CHs  CH 


CH,— CH  — CH,  CH,— CH— CH  CH,  — CH 

für  Atropin  und  Hyoscyamin  ergibt  sich  als  Strukturformel: 


I  I 

N.CH3CO 

I  I 

CH, 


CH,  -  CH  —  CH, 


N-CHsCH.O<CO 

I  I 


C.H5 

I 
-  CH 


CH,  —  CH  —  CH,  CH3OH 

^  Atropamin  (Apoatropin)  und  Belladonnin  die  Konstitution 

OU,  —  v>n  —  i-/H,  L'f  Hg 

I  I  t 

N-c:H,CH-0-CO—  C 


»%beron : 


CH,— CH— CH, 


CH, 


CH,— CO— CH, 

I 


CH, 

I 

CH,  -  CH,  —  CH, 

il,  iat  WiLlLstatter  dio  erste  vollständige  Synthese  des  Tropin- 
™4P*7*t«im8  geglückt. 

Dm  Skopoliu.  weU'hes  als  basischer  Esterpaarling  im  Sko|>olamin 
^  Atro*cin  »ichergestelll  ist,  ist  »«einer  Konstitntion  nach  noch  nirht 
vAtLir  ftul;^«klart;  da  es  die  CO-  und  OH-Oruppe  enthalt,  so  gaben  ihm 
ä^OüOöT  und   LlTMiLDT')  die   Konstitution: 


li  '^ 


t.  Wn 


•MX  u    Silber.  Bcr.  ehem.  Ge«.,  Bd.  XXIX.  p.  490  )t«»t;).    - 

\UrT.   pharin.   U^.,    Bd,    XHI.   p.   M)  {\9iKS).    —   3)  E.  SriiMiitr 

.ü.  Pharm,.  IW.  CC:XXXVI.  p.  1 1,  33;  Schmidt,  ibid.,  p.  47  .  isü^ii. 
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CHt  — CH  — CO 

I  I 

N-CHfl  CHOH 

1 
€H,— C^  — CH^ 

wobei    die    CO-Gruppe    auch    auf   der   anderen  Seite   der   Alkoholgruppe 
situiert  sein  könnte. 

£in6  Reihe  von  Solanaceenbasen  harrt  aber  nooJi  der  Atifkl&rung, 
80  vor  allem  das  von  Ladbnbl'Rg')  aus  Hyoscyamussamen  dargestellte 
Hyoscin,  welche»  von  manchen  Autoren  mit  Unrecht  mit  Skopolamin 
identifiziert  wurde.  LADKNiUKti  (lud  Roth  *)  hatten  anjt^e^eben,  daQ 
Hyoanin  bei  der  Hydrolyse  in  Tropasaure  iirni  Pseudotropin  zerfallt.  Das 
vom  Tropttooiiaiu  bekannte  Pneudotropin  ist  aber  seither  aln  äpaltung»- 
produkt  von  Öalauaceenbaöeu  iiicLt  wehr  gefunden  woraeu.  Das  von  Hesse 
angegebene  Atrosciu  wird  von  GaPAMER'')  aufgefaßt  aU  eine  Verbindung 
von  i-Skopolamin  (=  r-TropasÄure  i-Ökopolinenter)  0,;Ilj|NO^  mit  zwei 
Molekillen  Wasser,  welche  unter  Abspaltung  von  1  HjU  leicht  in  da« 
gewöhnliche  i-Ökopolamin  übergeht,  w&hrend  Hesse')  die  Identit&t  von 
SoHMinTs  i-Skopolamin  mit  Atrosciu  behauptete.  Hesabs  Atroscin- 
spahun^produkt  Oacin,  welches  neben  Tropasäure  entsteht,  ist  Skopolin. 
Ein  Alkaloid  Pseu  do  h  y  oacy  am  in  wurde  von  Duboisia  myoporoidcs 
(Mkkck  ^l]  und  von  der  Mandragorawiirzel  [Hkssk*')]  angegeben;  dasselbe 
soll  dem  Atropin  isomer  sein,  und  bei  der  Hydrolyse  eine  dem  Tropin 
und  Fneudoti'Opin  isomere  Base  neben  Tropasflure  liefern.  Ein  Alkaioid 
Mandragorin  wurde  von  der  Mandmgorawnrzel  wiederholt  angegeben 
[Ahrkns,  Hesse')],  während  andeie  Autoren  [Thoms  und  Wentzkl*»] 
in  Mandragora  nur  Hyoscyamin  und  Skopolamin  fanden.  Nach  Hesse 
ist  Maudragorin  <ler  Formel  CjjHjpNO,,  entsprerhend  mid  liefert  bei 
der  Spaltung  Atropa-siUiro  und  einn  nicht  nfihor  bekunnto  Base.  Ahrbnh 
gab  eine  dem  Atropin  isomere  Znaammensetzung  (Ji^HjsNOj  an.  Noch 
weniger  ist  bekannt  von  den  Alkaloiden  der  Brnnfolsia  Hopeana  Bonth., 
von  der  zuletzt  Brandl")  ein  Manacin  C.,.^H,;(N^(>,u  und  ein  Muuacein 
CijHjjNjOg  iin;:ab;  vielleicht  sind  rlieselben  von  den  Tropeinen  und 
8kopoleiuen  weit  verschieden.  Weiter  nicht  unterniiclite  Alkaloide  sind 
femer  das  Ofrandifloriu  aus  Solanum  grandiflonuu  [Freirk"^)],  das  Juru- 
bebin  ans  Solanum  paiiicnlatimi  [Grkkvk'*  ij,  das  Anthocercin  aus 
Antiiocercis  viscosa  F.  v.  Slnell,  [iMk^lkr  '■'»]  und  das  Alkaioid  von  Fabi- 
aua  imbricula  [Ri"Si»v  *'')],  Eiiiti  Reil)e  älterer  Alkalnidbenennungen  kam 
in  Wegfall  durch  die  FeststGllun«:^,  daÜ  dipse  an;.'0Vdichcn  besonderen 
Alkaloide  nur  Öemonife  darstellen.     Dies  Kilt  vom   „I^uiurin"   der  älteren 


1)  Ladesburo,  Ber.  chera.  Ges.,  Hd.  Xlll.  \k  i*r>4.  1549  (1880;  Bd.  XIV. 
p.  187U  (1881).  -  2)  Lade>-bvrg  u.  Roth.  Rer,  ehem.  Gm..  Bd.  XVH.  p.  151 
(18H4).  —  3)  J.  Gaüamkk,  Jourri.  prakt.  Chem.,  Bd.  LXIV,  p.  öüf)  (IWl):  Arch. 
Pharm-,  Bd.  CVXXXVI.  n.  382  (1SI»8).  -  4j  i).  Hksse,  Joitrn.  prakt.  Chem..  Bd. 
LXIV.  p.  :VtH  (UKJli;  bütMeutK-he  Apoth.-Ztg.,  Bd.  XXXVHI,  p.  liH  (1898).  — 
6l  E.  Meeck,  Arch.  rhanii..  B*l.  CCXXXI.  p.  117  (189.^)-  —  6l  He.-*SE,  .louni. 
prakt.  Chem.,  Bd.  LXIV.  p.  27-i{i\i{}i).  —  7)  Ahrkxs.  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXII, 
p.  215Ü  (I8J^);  Hksse.  vgl.  Anm.  ti.  -  B}  M.  AVESraEL.  Apoth.-Ztg..  ÜKK),  p.  791; 
Thoms  u.  Wentzel,  Ber.  ehem.  (>«..  IM  XXXI.  p.  L'OJl  (1898);  Bd.  XXXIV, 
p.  U>23  (19(>:).  -  9i  F.  Branih..  Zpit*«:hr  Biolog.,  Bd.  XXXI:  p.  -J.^l  (1894); 
frflhcr:  Lenardhon.  Ju.si  bot.  Jalir«>bpr..  1884,  Bd.  I,  p.  181.  —  10|  Freire. 
Compt.  rend.,  Tome  CV,  p.  1074  {!8S7|.  —  11)  (Ireexe,  Am.  joum.  pharm..  Vol. 
XLIX,  p.  .'>04)  (1877).  —  12)  F.  V.  Mi'i.u-:u.  Zuiun-hr.  allg.  (isterr.  Apoth.-Ver., 
1879,  p.  257.  —  13)  Kisby.  Just  bot.  Jahreaber.,  iS-SÜ.  Bd.  IL  p.  347. 
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welche»  Schmidt*)  aIb  ein  Gemenge  von  Atropin  und  Hyoscy- 
uüo  erkannte:  femer  vom  T«Dtiboi8in"  ann  l>(iboisia  niyoporoides,  d&sson 
IdentiUt  mit  Hyoscyamin  Ladenbirg ')  erkaiintG;  sodann  vom  „Rotoin'* 
«05  Soopolia  japonioa,  von  dem  SCHMIDT  und  Hknschkk'')  nachwiesen, 
cUfi  te  «US  Atropin.   HyoHryumin  und  Skopolaniin   besteht. 

Von  den  Bestimuinu^^sinethodeij  für  den  Gesamtulkaloidgehalt  bei 
Atropa,  Dutura,  Hyoscyamiis  «nd  anderen  Solanaceen  ©i(^et  sich  be- 
sonder» daa  modifiitierre  Verfahren  von  K£LL}-3,  wie  es  Schmidt*;  an- 
ng^ben  hat.  Da»  fein^epnlverte  im  Ex^ic-rator  zur  Oewichti^konstan/. 
»OTtcknete  Marerial  <U)  >;)  wird  in  einer  dUnnhalsi^en  Flasche  mir 
AtW  (90  g)  4-  ('hloroform  (30  g)  und  10  crm  XaOH  (10  Prnz.)  ge- 
«■hütith  <Jurch  zwei  Stunden  und  dann  stehen  gelassen.  Man  fti^rt 
10  cm  Waisser  hinzu,  l&15t  1  Stunde  stehen,  filtriert  60  ccm  der  Lösun;: 
tb,  iltwtilliert  hiervon  die  Hftifte   ab  bis  zur  Entfernung  des  Ammoniak». 

Der  Rückstand  wird  mit  etwa  IDO  com  Äther  in  einem  Scheide- 
Ihfhtor  gewftsclien,  sodann  10 — 20  ccm  (i.Ol  Xonnal-HCl  oder  H,SO, 
jBIgefUjfft  und  diirrh^'eschuttelt.  Nach  Trennung  der  Schichten  wird  die 
itofige  Lösung  in  eine  250  ccm-Flasche  abgelassen,  die  durch  wieder- 
boltes  Autisohfltieln  den  Äther-CblorofonußemischeH  mit  Wasser  erhaltene 
»kawri^e  Lösung  hinzueefU«;t  und  die  150 — 200  ccm  betraj^ende  Flüsaifj- 
k«itWBeDi!e  mit  0,(»]  Normalkalilauge  titriert.  Als  Indikaror  dient  Jod- 
•fsui   '5  Trupffn  einer  0,2-pn>z.   alkoholischen  Lösunjr)    und    eine    1    cm 

•    kobf  Ätherschicht.     Zweckmäßig  wird   Lauge  bis  zur   blauroten  Fftrbung 
A^j^btiDg   knbikcentimeterweise  zugeffijij^t,    sodann   durch    1    ccm  S&ure 
oSlnraiickeit  wieder  sauer  gemacht  und  nun  tropfenweise  mit  Kalilauge 
•  (»titriert. 

Auf  Atropin  oder  Hyo^cyamin  bereclinet,  entspricht  1  ccm  ver- 
liTMchi^  0^01  Xonnai-HCl  0,(X>289  g  Alkaloid.  Eine  ge:*onderie  genaue 
BMttinuunn^  der  einzelnen  Alkaloide  ist  derzeit  noch  nicht  durchführbar, 
luul  eme  Trennung  von  Atropin  und  l-Hyoscyamin  ist  bisher  nicht 
Hnn^n.  Der  Nachweis  des  Hyoscyamins  geschieht  am  besten, 
«Bon  ^opolamiu  gleichzeitig  nicht  anwesend   ist,  mittelat  Polarisations- 

Die  Untersuchungen  über  Vorkommen  imd  Verteilung  der  Solanaceen- 
»ikaloidi»  in  lier  Pflanze  haben  groUenteils  noch  nicht  auf  die  leichte 
iberffihrbarkeit  des  Hyf»ecyamin  in  Atropin  Rücksicht  genommen,  und 
^^Jj^B  wohl  vielfach  nicht  das  richtige  Bild  von  der  natürlichen  Zu- 
^PHBMBetziixng  des  Alkaloidgemisches  in  den  einzelnen  (Jrganen.  Darauf 
"     Ä  Wi  der  Bewertung  vieler  alterer  Daten   Rücksicht  zu  nehmen. 

Lycimu  barbarum:  nivdriatisoh  wirkendes  Alkaloid  in  kleiner  Menge 
ISnonw*.!]. 

Atropa  Bellad'thna:  Der  Gehalt  an  Gesaratalkaloiden  ist  in  der 
^nnM»!    «u    grf'ßten   (Lekort,    Bt:Di>E'')|    and   betrögt   daselbst  0,4   bis 

l\  E.  Schmidt,  Areh    I'harm..   Bd.  CCXXII,  p.  3Jy  (ItS84i.  ~  3)  Lai>kn- 

tvti.,  {{ff    tbrui.  (ti-..   Bd.  XIII,   p.  2:ü   (18801.    -   3»   Henschkk.   Ji»t   bot. 

J«to*ibw..    IS*i7     Tl.1     II.    p.   4JM;   ScHMinT   u.    Henschkk,    Arch     Phürin .    Bd. 

'XTCXVT,  jk,  '_'  ()«9  ..Botoin"  wurde  angcgel)en  von  LASuuAAUik.  Amer. 

iwni.I)hann  m  h.  Pharm.,  Bd.  ('rXVni.>  315  (USSl).  -  4)  K.  S<mmu»t. 

Apolt-Ztg.   IW.  XV  (llMKli.   p.   Li;  i'hein.  l'^ntr..    19(X),  Bd.  I,  ii.  .^7«.     Vgl.  I»e*. 

J'*fb  FFitntifs,   Dift^TL   Marburg,    I9<^3.     Ältere   Lit   über  AllcaloidlMatiuHnmig 

:    DiNKTAN   n.  Ra.s>om.   Phftriu.   Juuni.  Tr..    1884,   p.  tl2;i    739.  -- 

r.   Areh.    Pharm..   Bd.   CCXXX.   p   207   (1W»2);   Ajwlh.-Ztg..    18Ö«), 

ii         9i  Lkfökt,  Joum.  de  Pharm..   \H7J,  p.  2(38;  BCDOK.  Aroh.  Phanii.. 

O'XX.  p.  4jl  ilSi>j. 
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1  Proz. ;  die  Blatter  enthalten  ungefähr  halbsoviel  (bin  0,58  Prnz-  naili 
Gebraho')],  noch  wpni;?er  enthalten  die  Früchte  an  Alkaloid,  am  «'eni^st«n 
die  iStengel.  Kultivierte  Pflanzen  waren  alkaloidänner  als  die  wilden 
Exemplare:  die  BlELtter  enthalten  zur  Blütesseit  der  Pflanze  am  meiKten 
Alkaloide.  Nach  ScHtVrE*)  und  Schmidt^)  ist  die  Wurzel  im  Frühling 
am  alkaloidreichsten.  In  der  junpen  Wurzel  wurde  nur  1-Hyoöcvamin, 
in  der  älteren  daneben  auch  ein  weni^'  Atropin  gefunden.  Die  Blfttter 
ergaben  im  Frühling  und  Herbst  viel  Hyoscyamin  und  etwas  Atropin. 
Unreife  wilde  Früchte  führten  Hyoscyamin  und  etwas  Atropin.  Die 
reifen  Beeren  kultivierter  Pflanzen  enthielten  Atropin  und  Hyoscyamin,  bei 
wilden  Pflanzen  nur  Atropin,  In  den  Blftttem  soll  nach  HCbschicakk 
und  Kbalt  auch  Belladonuin  vorkommen,  in  der  Wurzel  fand  Hessb 
das  Apoatrojiin  oder  Atropamin:  wenn  diese  Alkaloide  überhaupt  prft- 
formiert  sind,  »o  sind  sie  nur  in  relativ  sehr  kleiner  Menge  zugegen. 
Die  gelbbhihende  Variet&t  („Atropa  lut^a"*  der  phaimazeutischen  Autoren) 
soll  iu  ihren  reifen  Früchten  außer  Atropin  vielleicht  auch  Atropamin 
enthalten  (Schütte,  Schmidt). 

So/ipolia  camiolica  Jaqu.  mit  der  alH  VarietAt  zugehörigen  Sc. 
Hladniekiana  Frey,  entjiftlt  nach  iSr^HMiivr  und  Hknschke*)  Hyoscyamin 
und  Scopolamin  [Schmidt*)]. 

8copolia  japonioa  Haxim.  ßnth&lt  im  Rhizom  Atropin,  Hyoscyamin 
und  Scopolamin  [ScHMiUT^j].  Mkrck  ^)  vermutete  auch  die  Gegenwart 
von  Atroscin. 

Süopolia  (Anisodus)  lurida  ergab  nur  Hyoscyamin  fScHÜTTK)  und 
sol]  erst  nach   der  Samenreife  nach  SlBBKBT^)  Atropin  enthalten. 

Hj'oscyamus  niger  führt  in  den  Samen  und  im  Kraute  l-Hyoscyamin. 
In  den  Samen  kommt  auch  Skn|:»olftmin  vor.  Nach  Gekraro*)  onthalten 
die  einjahrigon  Blfttter  und  die  BlÄtler  des  ersten  Jahrea  hei  zwei- 
jährigen Pflanzen  und  die  Zweigspitzon  der  zweijährigen  Pflanxe  etwa 
gleichviel  Alkaloid;  am  meisten  Alkaloid  int  in  der  Wurzel  der  zwei- 
jährigen Pflanze  vorhanden. 

Bei  HyoscyamuH  mutirus  L.  fand  Gadamer**)  in  den  Samen  1,34  Proi. 
Hyoscyamin,  in  den  Blättenj  1,39  Proz.,  in  der  Achse  0,57  Pt"oz.,  in 
der  Wurzel  0,77  Proz.  Die  ägyptische  Pflanze  ist  nach  Dl'NSTan  und 
Brown  *•)  viel  alkaloidreicher  ab»  die  indische  Pflanze. 

Solanum  tuberosum  und  nigrum  enthalten  nach  -SOHMlüT*)  sehr 
kleine  Mengen  mydriatisch  wirkender  Basen. 

Mandragora  offirinanim  (L.)  Vis.  enthält  im  Rhizom  nach  Wentzel 
und  Thomh  Hyoscyamin  und  Skopolamin,  nach  Ahrens  Maudragorin, 
nach  Hksse  auch  noch  PseudohvoBcvamin. 


ihid..   1 


1)  ÜERRAKip.  Jusi  Jahrcsber..  1881.  Bd,  I.  p.  99;  1882.  Bd.  1.  p.  83;  Lvos», 
US86,   Bd.  I.  p.  230.   —  2)  Schüttk,  Arch.  Pharm..   Bti  CCXXIX.  p.  402 

4)   HcHMiPT   II.  HtiiNMCHKK,   Arch.    Pnarm.. 


\nni.   .'>.  p.   309. 

S.'..  203.214  tlS88t.  -  ö)  ScHMiitT.  Arch.  Pharm.,  üd.CCXXVIII. 
I.   p.  IHö;  IW.  CCXXIX.  p.  Ö18;  Bd.  CCXXX, 


IHÖ;    IW. 
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Datum  arborea  L.  üntliält  nach  Lautkbeb*)  Hyoecyamin  (Vsl  und 
AtropiD  (Vs^T  ctteiiHo  Datura  Rnigbtii.  Datura  ätrauiQnium  »ntliftlt  im 
8aiiien  nach  Schütte  und  Schmidt  wesentlich  Hyostyamin  und  wenig 
Atropin  iind  Skopolamin.  Die  Niehte.visteüz  des  j.Daturio'*  haben  Schmidt 
nnd  Ladexbcrg  ')  erwiesen.  Fkldhaus  fand  au  Gesamtalkaloiden  bei 
Dartira  im  Samen  3,33 — 0,48  Proz.,  in  dar  Hauptwnrzel  0,1  Proz.,  in 
den  Bl&ttern  0,30  Proz. ,  in  den  Blumenkronen  (»,43  Pm?.,,  in  den 
Keimlingen  0,67   Proz. 

In  den  Blüten  von  Datura  alba  fand  Nagelvoort  *)  0,4  Proz. 
Hyost'in,  Hesse*)  0,51  Proz.  HyoHcin  außerdem  nehr  wenig  Hyont-yaniin 
'md  Atropin.  li»  ä;i:y]>tisc'her  Datura  wieneu  Dinstan  und  Brown 
0,3&   Proz.   Hyoscyamin   nach. 

Die  Samen  von  Datura  faatuo8a  enthalten  nach  van  den  Dribshen- 
^^AREEtw*)  0,14tt  Proz.   Hyoscyamin. 

Das  Alkaloid    von   Fahiana  imbrieata    ist    noch   näher  fest  zustellen. 
In  Xicotianablattcrn  findet  wich  nat-h  Sc'HMn>T  eine  Spur  niydriatirtch 
^"*rkenden  Alkaloides. 

Ana  der  Gruppe  der  Salplgloasideen  ist  nur  die  Gattung  Duboisia 

"il«ichtJich  ihrer  Alkaloide  naher  bekannt.    Für  Dub.  rayoporoides  R.  Er. 

*ei^(e     Ladgnbltru  '')    die    Identität    des    früher    antce^rebenen    Duboiain 

****t^    Hyoscyamin;  Schmidt  wies  auÜevdem  Skopolamin   bei  dieser  Pflanze 

"^^■ch.    Nach  Lacterer  enthalten  die  junjren  Blätter  besonders  Skopolamin, 

^^^^    alteren  Hvosovamin.     Bender  M    fand   in    Dnboisiabtättern    1,95   bis 

^»18  Proz.  Alkaloid.      Duboisia  LeichhardtÜ  F.  v.  M.  führt  Skopolamin. 

D.    Hopwoodii    enthält    1     Proz.    des    früher    „Piturin"     genannten 

•alkaloide»,     welchea    ebenfalla    mit    Hyoscyamin     identisch     ist**).      Da« 

M.auaciii   und  Manacein  aus   Brunfelsia  Hopeana  Benth.  (Brandl)  bedarf 

lioch  weiterer  Unterauchuugeti :  über  das  Alkuloid  von  Authocenna  viscosa 

(Authocercin^  ist  Nähere.s  nicht  bekannt. 

An  qualitativen  Proben  auf  Atropinbasen  fehlt  es  nicht,  doch 
dfirften  die  meiaten,  wie  die  von  Vitali^^  zuerst  für  Atropin  angegebene 
Reaktion,  von  vielen  anderen  ASkaloiden  in  illinlichor  Weise  gegeben 
werden.  Für  die  Frage  nach  der  Lokalisation  der  Solanaceenalkaloide 
m  den  Geweben  kommen  eine  Keiho  von  mikrochemischen  Proben  in 
Betracht.  Eine  nur  den  TropinbaHen  eigentümliche  Reaktion  wäre  die- 
jenige, welche  SoHüORL^^)  auf  das  charakteristische  mikroskopische  Aus- 
gehen des  jodwasserstoffsauren  Tropins  gegründet  hat.  Man  verseift  die 
Untersuchimgsprobe  mit  Natronlauge  in  der  Wftrme,  fängt  die  Dftmpfe 
aal    einem  Gläschen   auf,    versetzt    das  Kondensat   mit   etwas  Salzsäure, 


1)  Laitterer,  Ju8t  bot.  Jabresber.,  189ö.  Bd.  II,  p.  457.  —  2}  E.  Schmidt, 
Ber  ehem.  Ge»..  Bd.  XIII,  p.  370  (1880):  LADENBtTBO  u.  G.  Mrykr.  ibid.,  p.  380; 
S<TonDT,  Lieb,  Ann.,  Bd.  VCVl,  p.  274  (1881);  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXII. 
p  321»  il882|  —  3)  NA4iEiA'OORT,  Just  Johreslier.  ISCiT,  Bil.  II.  p.  54.  —  4)  0. 
HESSE.  Lieb.  Ann.,  Bd.  rCCIH.  p.  14'.»  (1898).  —  6)  W.  P.  H.  van  den  Dhie:*sen 
Mareecw,  Nederl.  Tijdschr.  Pharm..  Hd.  XL  p.  14  (189!)).  —  6)  Ladenbcrc. 
Ber.  ehem.  Oe^.,  Bd.  XIIL  p.  2.'t7  [1880).  Früher:  Pktit.  Jourii.  plrnriu.  chim. 
(4»,  Tome  XXVII,  p.  383;  Tome  XXL\,  p.  338  {1S78).  —  7)  C.  J.  Beniner,  Ber. 
ehem.  üe«..  Bd.  XVllI,  Kof.  p.  119  (1885j.  —  8)  Pilurin:  F.  v.  .Mceli.ku  u. 
Kt-MVEK,  Zeitftchr.  iieterr.  allg.  Apoth.-Ver..  Bd.  XVIlI,  p.  20  (1880);  Ber.  ehem. 
Ge».,  Bd.  XI,  p.  2146  (187S,;  LtVERsimiE,  Pharm.  ,Tourn.  Tr.  (.^).  Vol.  XI,  p.  81.'» 
fj881|.  —  9)  ViTAiJ,  Arch.  Pharm..  Ri.  CCXVIIl.  p.  307  (1880).  Fernere  Re- 
aktionen dee  Atropin;*:  Beckmann,  ibid..  Bd.  CCXXIV,  p.  481  |1886);  FLÜrKiOER, 
GßRRARis  Pharm.  Joum.  Tr.,  18SÜ,  p.  iMJ\:  Fresenius,  Qualität.  AnaIvHe,  p.  594 
—590:  C.  Rkicharh.  Chemik.-Ztg..  IW.  XXVIU.  p.  1048(1^04).  —  lOt  SrHOORi,, 
Chem.  C«Jtr.  1901,  Bd.  IL  p.  5Ö0. 
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IttÖi  eintrorbnen  imH  sfit^  ein  Kttmchen  JK  mit  Wasser  zu,  uornnf 
man  naJel-  rrad  ranleiifttmiiijc  Kristallp  des  TropinjodiHp  erhall.  Zum 
Nachweise  der  Alkaloide  in  den  verschiedenen  Teilen  von  Hyi^sryanuis 
enipfieblt  SiiM-jESSKN ')  vor  allem  Jodjodkali  oder  Raliuinwismut Jodid. 
MoLUE  *)  hiit  verschiedene  Reagentien  Kuin  mikroskopischeu  Alkaloid* 
nacliweis  kritisch  verfluchen :  er  meinte  auf  (Tioind  niikroskopisch-olit»- 
intHcher  Methoden  auch  bei  einitfen  hisher  nicht  als  alkalnidhalti^  he- 
kiiuuien  Pflanzen :  Nicandra  pliysaloides,  Physalis  Alkekentri,  Petnnia 
violacea.  Salpi^losHis  sinnata,  Braufelnia  atnericana,  Alkaloidgehalt  kon- 
Hlafieran  zu   kr>nnen. 

Die  Lokalisarion  der  Tropinbasen  in  den  Geweben  wurde  von 
iiiclirt'ren  FtTKcljeni  j:enaner  vcrfnijrt;  die  Unternuchnnpen  von  Ci^itkiat, 
MoiJ.K,  Sum-Jensk.v,  Barth,  Fki-DHais  "I  beziehen  sich  auf  Datum  und 
HvoHcyaujiis,  die  MitteilunjLren  von  TtE  WfiVRE  ')  auf  Atropa  Belladonna. 
Im  Samen  führen  nur  die  innersten,  dem  £ndoH|>erm  an]ie*;enden  Örhichten 
de>r  8cb&le  das  Alkaloid ;  alkaloidhaltig  ist  nach  Fki.dhal'r  auch  das 
reife  Perikurp  von  Datura,  während  Molle  angibt,  in  d«r  reifen  Fruchr- 
Imllc  k»>iri  Alkaloid  ^efnnden  zn  Itaben.  Die  Wurzel  führt  }»ei  Rvo 
rtcyninnH  die  Hunpfalkahndinentje  im  Phellntren,  hucIi  in  (\en  Mark^tralilen 
der  Kinde,  aber  nicht  im  Hnizteil  (Siim-Jknsen),  während  die  Datura- 
wnrnel  nach  MoiXK  und  Feldhacs  wenig  alkaloidhaltig  ist  (die  Seiten- 
wuTRcln  HJTid  iilkaloidreicher)  befionder«  im  Kolzteile  Alkaloid  fdhrt.  In 
den  Achsonleik^u  enthält  Datura  viel  Alkaloid  in  KnUenchym,  Hyns- 
ryaintiH  am  meisten  in  der  Nähe  der  Siebteile,  weniy  in  der  EpideiTnis, 
vud,  über  iinrejjelmäÜifr  verteilt,  im  Marke.  Atropa  soll  sowohl  in  der 
Kpidormin  nU  in  der  Nähe  des  BasteH  Alkaloid  enthalten,  in  der  Kinde 
mil  Bunehmendem  Alter  immer  mehr.  Die  Tiiinbblfttter  von  Datura  .sind 
reich  «n  Alkaloid  in  der  Kpidemiis  der  BlaTiobereeite,  enthalten  sielir 
viel  in  den  Lcirbliihlelii,  während  die  Blatrepiidormin  von  HvoscyamnH 
nach  SiiU-JiCNREN  nicht   alkaloidhalti<r  »ein   hoH. 

Kini^p  physiolo^'isthe  Erfahrungen  über  die  SolanaceonbaHen  wurden 
btMcitH  oben  in  §  2  und  3  angeführt.  Zu  bestimmten  GesichtHpunkieu 
Imhen  dieselben  bisher  ebensowenig  führen  können,  wie  die  chemische 
Kr(urm'hun^  der  Konstitution  der  Nikotin-  und  Tropinbasen  in  bioloiri- 
hcIk^i    HinHi4'ht   derzeit   noch  nicht   uius^enützt   werden   kuun. 

Itl.  Basen  der  Solaningruppe. 

DicHO  Alkaloide  sind  Bchwache  Basen  von  Crlykosidcharakter,  deren 
TypUM  iift«  bei  den  Solanaceen  weitverbreitete  Solan  in  ist,  welches 
Uknköhhkh^)  Kuornt  1821  in  den  Beeren  von  Solanum  nigrum  und  Dul- 
ranmra  entdeckte,  Spatzier*)  hierauf  aus  Kartoffeln  und  Tomaten  i:e- 
v\anu,  und  aun  Keimtrieben  der  Kartoffel  durch  Balp,  Otto,  Blan- 
oiikt')  reichlich  diirpeKtellt  werden  konnte.  Die  Zusammensetzung  des 
Hcdauin«    i«!     nach     Firbas**)     C^jHugNOjg  -|-4'/,HjO,    Cazenkcve    und 

I)  J.  8tlM-JENfiBN.  Bihliotheca  bot..  Heft  51  |190!|.  —  S)  Ph.  Molle.  Bnll. 
*w.  Mkv  inicnw.,  Tome  XXI.  p.  H  (1894).  —  8)  CLAimUAU.  LocaJiiwtion  et 
•iKiiilicntion  dt»*  alcaloldos  dann  quelques  j^rains,  1894;  M(»LLK,  !.  c. ;  SllM  Jkxsex, 
1.  c ;  Hakth.  Hol  Centr-,  189W:  Fkluhaith.  Dissert-  Marburg.  1903.  —  4)  pb 
WüVKK.  Journ  pharm,  chim.  (ö),  Tome  XVFI.  p  2f>2  (Ift88i.  —  5)  Di»P0hke8, 
Hi^hw^^HK  Journ,.  B<b  XXXIV,  p.  L'ijr»  (18'-*2).  —  6)  .1.  Spazikr,  Schweig^,  .foum., 
\U\  \.\\,  p.  HM  (1831);  Henky,  ibid..  Bd.  LXVIIl,  p.  7!»  (183:1).  -  7i  RArr», 
\(nt  chiiu.  phys.  (2),  Tome  XXX 1.  p.  IIH»  (182«);  Fr.  Otto,  .Tourn.  praki.  ehem.. 
\%{,  I,  p.  bH  [\KiA)\  Ann.  chim.  phvf«.  (2».  Tome  LIU.  p,  412  ils;«»;  BL.ANrHEx, 
lUa.  p,  4U;  WArKiiNKODKR.  Arch.*  Pharm.,  Bd.  XXXIII,  p.  09  (1&43).  —  B\  R. 
huUAM,  Miinattiht'flf  C'hem.,  Bd.  X,  p,  541  (1889). 
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Btcnur*)  swllten  die  Fnrmel  C^gH^-NOi, -f  H,0  auf.  Die  Spaltbar- 
k«ir  dM  Alkaloides  in  Zncke.r  nnd  einen  bauiBchen  Bei^tandieil  f  welcher 
tlfn  NsmeD  Solauidin  erhielt)  fanden  1850  Zwenoer  und  Kind'). 
FiBBA*  gibt  dem  Solanidin  die  Formel  CioH^iNO,.  AI«  Paarliuj:  dea 
Sfliuuduis  i»r  dnrcli  ScHiLZ^)  inul  Zeisfx  und  Wittmann  *)  d-Glukose 
nKbervestent,  uebeii  welcher  jedoch  nach  ZEilsEt.  nurh  Rhamnose  und 
♦in  tiritle?.  noch  nicht  genauer  untersuchtes  Kohlenhydrat  abgespalten 
werden.  iHe  Ubripen  konittirntiven  Eiffeiitllmlichkeiten  de»  Solanina  sind 
ii«»fb  rirht  festtresiellt. 

FiRHAH  wieÄ  nach,  datS  das  Solanin  von  einem  sehr  Ähnlichen, 
ülfidif»!!«  durch  HydrolvHe  in  Solanidin  und  Zucker  zerfällharen  Alka- 
loidclyk'^sid,  dem  Solanein  C=,jHyj,N0,3  I>eg1eitet  wird,  welches  man 
ovr  tuinrpb  ke^iut. 

Di^  Verbreitung  des  Solanins  ist  sehr  ^o8  bei  den  Snlannmarten 
w  (Un  Flüchten  [8.  tnl>erosuni,  nitrrum,  Dulcamara,  nach  Missaghi') 
b«  S.  sodomeum  K  In  den  Kartoffelknollen  findet  es  sirh  in  den  inneren 
Jvhifhten  der  Rinde  und  in  der  Nähe  der  Triebknospen  (Bach  "ij,  rei^h- 
lirfc  ÄHch  nach  Verwundun<ren  der  Knolle  [K-assxeb  ^)].  Schxeli-**;  fand 
rfJB  {TAuen  Stellen  von  Kartoffeln  von  liiihereni  Solanin^ebah.  Nach 
Wdl'.  («oll  bakterielle  Infektion  bei  der  Solaninbilduni^  in  aufbewahrten 
Kmoffeln  eine  wichtigere  Rolle  spielen,  was  aber  jedenfalls  noch 
iilb«n«r  Aiifklanuigen  bedarf.  Xacli  den  BeHtimumngeii  von  G.  Meyer 
■Dd  von  Kl.EPZOW»")  enthalten  UM^i)  g  Kartoffeln  0,044  jf  Solanin;  die 
KciM  0,2•/,^^,  die  Schalen  iWlVtHt^  das  Stftrkeparencbym  0,o2*/oo. 
Jqbmkk  und  Grqhjean*Vi  fanden  in  den  frischen  Frühjahrstrieben  der 
Kmoffil  freies  Solanidin  z\\  1,5  Pro^.  In  den  »rrünen  Beeren  von  8. 
ttfctwwm  mries  Rentelen")  das  Solanin  nach.  Bei  Solanum  Dulcaroara 
koBfftacierte  Oavis'^j  Solanin  in  den  reifen  Frihhten  zu  0,3—0,7  Proz., 
Wn  auch  freies  Solanidin,  welches  aber  l>eHondera  reichlich  in  den 
itrem  and  den  jun^'cn  Trieben  feet^eötellt  werden  konnte;  auch  hier 
»unle  «Solanein  ale  Bf^gleitalkaloid  nachgewieHen.  In  Wurzel  und  Beeren 
v*>o  SfiUnuni  can»liuense  fand  Llovd^*),  in  den  Früchten  von  S.  insanum 
A(JE8äANLiRi  ")  Solanin.  Rentelen  gab  außerdem  Si:>lauin  an  von  Sol, 
jMminnide*.  Phy»Oi*hlaena  orientalis  (Wurzel),  Scopolia  carniolica,  Mar- 
nx**!  atioh  von  Scop.  japonica;  bei  Physaüs  Alkekengi  und  Solaumn 
vprm  fand  Rextei.en  kein  Solanin.  Alho  gab  von  Xicotianasamen 
li»  SxisienK    einer   Substanz    an,    welche    Solanin    ahnliche    Reaktionen 
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li  Cazeselve  u.  BRFTTEAr.  Ct>mpt.  reiKl  .  Tome  CXXVIH,  p.  887  (1899). 
*ti4  HiLuEK  u.  Merkkss.  Ber.  ehem.  fie»..  Rh  XXXVI.  p.  3204  (Jö(13).  — 
ftZwCTciKR  n.  Kim».  Lieb.  Ann.,  IVl.  CIX.  p.  244  iIS.>Oi:  Bd.  CXYIII.  p.  129 
'1*1|;  Bd  rXXlII.  p.  341  (18651.  Auch  Martix.  Dissert.  Erlangen.  Just 
iib»*^..  Iä:;.  p.  iHU.  -  3t  F.  ScmiÄ,  Cliem.  C*ntr..  1901,  Bd.  I.  p.  3ti.  — 
*'2h..|X  u  Wittmanx.  Ber  ehem.  (Jes..  Bd.  XXXVI.  p.  3.'i54  (l'.M(3).  -  5l  G. 
M>*A«in,  Ber.  ehem.  Gw..  B4I.  IX.  p.  Ki  (l8TtJ\.  —  61  O.  Bach.  Journ.  pnüit. 
Cb«.  Bd.  VII,  p  '24H  (1873).  —  7(  G.  KAStfXEa,  DeutÄcbe  liindw.  Pre>»c  K^7, 
f-  IIS:  Jusi  bot  ,Tahrf*U'r^  ISJK).  IM.  I.  p.  87.  -  B)  Schnell.  Apoth.-Zi«.. 
IWfc.  p.  775.  —  9i  Weh,,  .irch.  Hvg,.  M.  XXX,  p.  3:10  UbflSi.  ~  lO)  G.  MKVtut. 
Aj*.  ö|i.  Pathui..  Bd.  XXVI,  [I.  361  (18»:»);  Ki.Ei'Ztiw.  .Tiiat  JiihreftUT..  1895, 
W  II.  p  ;{S3.  —  lli  .Toiii.-iWEN  u.  (;HuaiE.\N.  Bull.  -Xcad.  rov.  holi;.  (3),  Tome 
AlX.(..  -.u:,  iiHfM^ii.  -  lat  Uextklf.n.  Jim  Jahrcsbcr..  IKSI.'Bd.  f.  p.  102.  - 
UiFm.  Davis,  ehem.  Centr.  19(>2.  IW.  II.  u.  H(M ;  Juii  ImjI.  Jahn?»*ber.,  1»)2, 
14)  Lu>Vi>.   AuiLT.  jtmrn.  phan»..    1894.  p.   Ittl ;  TliRrHii.  ibid., 


^'.  No.  2.  -    101  Ar.LEBHANL>Kl.  Ju8t  JahrcAber..  1889,  Bd.  I.  p.  40. 
«AWa.  Arth,  Pharm  .  IkL  CCXUI.  p.  33ü  U878». 
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^ibt,  die  noch  nftbor  festzustellen  wäron.     Nach  Albo  *)  nimmt  der  Sola- 
n innehält    bei    der    Keimung    von   Solanum-    und  Capstcumarten   zu,    da^ 
Alkaloid    fiiuiet    siirh    benondere   in   den  jüngsten  Teilen  der  Pflftnzchea  ; 
dann    tritt   eine  Abnahme   an  Solanin  ein,  doch  nur  vorübergehend,   und 
wenn    dio    Pflanzrhen    8 — 9    Bl&tter    benitzen,    steigt    der   Solaninf^ehalt 
wieder    au.      Vielleicht    findet   das  Öolauiu  eine  gewiBHe   Verwendunjj:  im 
Stoffwechsel,   da  es  ja  {^'hikosidischer  Natui'  ist;   weni^st-enö  die  Kohlen- 
liydratpaarlinge  können  sich  an  den  Stoffwechselvorgftn^en  irgendwie  be- 
teiligen, wie  es  von  Pfefter  und  Weevers-)  für  aromatische  Glykoside 
behauptet   und  nachgewiesen  worden  ist. 

Zum  mikrorhemiisi-hen  Solaninnachweise  hiJt  SCHAAKSCHMIOT  ^J  die 
Rotfarbuny:  mit  kouzonl:rierrer  HN^O,  oder  H^SO^  für  genügend,  WOT* 
CZAL*)  hftlt  die  Roffärhun^  mir  AmmoniummPtavHnadinat  und  Schwefel- 
saure für  die  beste  mikrochemische  Solaiiinprobe.  Bal  eh  ^)  wies  kleine 
Mengen  Solanin  mit  Telliirhanre-HrtyO^  nach  (bimbeerrote  Färbung  bei 
Erwörmen).  Xacli  ürkshoff'')  ist  auch  dan  javanische  Solanum  aiiricu- 
latum   Ait.   sehr  äolHuinreich. 

Die  von  Gheshoff  angeführten  Alkalnide  von  .TuanoIIa  aurantiaca, 
Cestrum  foetidissimum,    Franriscea  u.   a.    sind    noch    näher    featzuittellen. 

Von  den  übrigen  Tubtfloren  ist  bezüglich  einer  Acanthacee  des 
indischen  Monsnngebietes,  der  Justicia  Adhatoda  L.  (A.  vaHica  Nees^ 
das  Vorkommen  eines  Alkaloides  Vasicin  durch  Hcm'iper  ^)  angegeben 
worden.  Booksma  **)  orwähnt  aber  noch  Gehalt  an  Alkaloiden  bei  einer 
ganzen  Keihe  javanischer  Acanthaceeu  (8ti-obilanthesblätter,  Phloga- 
canthuH  cardiualis,  Asystasia  gangetica,  Oraptophyllum  pictum^  Justicia 
Gendanissa  L.)  und  Bignoniaceen  (Oroxylum  indicura  Vent. ,  Tecoma 
sians  JusH,  Spathodea  stipulatai,  sowie  der  8crophulariacee  Scoparia 
dulcis  L. 

P.  P'aniilien  der  Rubiales. 

Bezüglich  der  KuUiaceenalkaloide  ist  bereits  zum  großen  Teile  die 
Zugehörigkeit  zu  den  Chinolinderivateu  festgestellt  worden,  weswegeo 
die  noch  wenig  bekannten  Basen  aus  Pflanzen  dieser  Familie  im  nächsten 
Paragraphen  an   die  Chinoliabaseu  angereiht  werden  mögen. 

Von  Caprifoliaceen  sind  als  alkaloidführende  Pflanzen  erkannt: 
Sambucus  nigra,  aus  dessen  Rinde  HAijdi^iAC*)  ein  noch  nicht  n&ber 
charakterisiertes  Alkaloid,  Sumbucin,  darstellte.  Die  Angabe,  dafi  hier 
auch  Coniin   vorkommt,   wurde  bereiti*  erwähnt. 

Hartwic»  ^**)  isolierte  femer  aus  Triostcum  perfoliatmn  L.  ein 
weiteres  Alkaloid   Triostein. 

Die  Wurzel  von  Valeriana  officiualis  sotl  nach  Walliczew^skv  ") 
zwei  Alkaloide  enthalten,  Valerin  und  Chatinin,  die  ni'ht  näher  be- 
kannt sind. 


1)  G.  Albo,  Just  bot.  Jahreeber.,  1900,  Bd.  II,  p.  257.  Vgl.  auch  Molle, 
I.  c.  —  2)  Pfeffkb,  Pflai)xenphv!*iolopip,  2.  Aufl.,  Bd.  I.  p.  492  (1897i:  Th.  Wkf.- 
VERS,  Jahrb.  1.  wis*.  IkiL,  M.  XXXIX.  p.  229  (1903).  —  8)  J.  SchaaBschmipt. 
Zeitsrhr.  wie«.  Mikrosk..  Bd.  I,  p.  til  (1884).  —  4)  Wotczal,  ZeitHchr.  vria«. 
Mikrosk.,  Bd.  V,  p.  10  (1X88):  Just  bot.  Jahiesber.,  1887,  Bd.  I,  p.  löl.  — 
5)  HAfER.  ZeiUchr.  angew.  Chem..  la^«».  p.  99.  —  6)  ft.  Anm.  7.  p.  284-  — 
71  D.  Hooi'KK,  Pharm  journ.  Tr.  (H).  Tome  XVIIl.  p.  841  lIS88>.  —  8>  H.  Ann».  4, 
p.  2SJ.  —  9)  F.  Malme-u»'.,  Journ.  phai-m.  ohim.  («).  Tome  XIV,  p.  17  ill»OIi. — 
lOi  C.  HAurwiCH.  Areh.  Pharm.,  Bd.  CCXXXUI.  p.  I  IS  (1895».  —  11»  Sx.  Wai^ 
LIC2EWSKY.  Chem.  Centr,  1891,  Bd.  I,  p.  927;  Juni  U)t.  Jahresber«  1892.  Bd.  II. 
p.  395. 
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Q.  Reihe  lier  Caiiipanulatae. 

Von  den  Campauulaceen  sind  eine  Ansahl  vou  Lobeliaarten  als 
likaJoidbaltijre  Pflanzen  bekannt.  Ton  Lobelia  inflata.  nicotianifolta  und 
|NffpQrtiic«>ns  werden  zwei  Alkaloide  als  nebeneinander  vorkommend  an- 
g»^tl«en;  da.«  Lobelin,  von  der  Zusammensetzung  ^ijH^s^*^!  (SiehkrtM) 
pbt  tteim  Erhitzen  mit  Kali  pyridinartig  riechende  Produkte  und  hoU 
uch  Paschkis  und  Smita')  unter  Bildun<;  von  Benzoesäure  spaltbar  sein. 
Mit  lier  Untersuchnntf  des  Lobelins,  dessen  Lokalisation  in  den  Blatt- 
jwftbeu  nnd  Stengelfreweben  nnrh  unbekannt  isf,  be.»4C')tÄfr irrten  tiich  weiter 
ÜRA(;£MX)BFF  und  V.    KosKN.  Lewis,  sowie  Maiden  und  Hamlkt*). 

Auch  die  triftige  Isotoma  longiflora  Preal  ist  nach  Plugoe  *) 
illuloidführead. 

Unter  den  Cucurbitaceen  wurde  die  südafrikanische  Cucumis  myrio- 
(Sfftt  von  Atkinson^»  als  alkaloidbalttge  PQanze  an^geben;  die  toxische 
Bitfe  iiTirde  Myriocarpin  ;renannt.  Auch  die  Brvoniaarten  sollen  noch 
wöiii:  unrersuchte  Alkaloide  enthalten.  DE  KoNINCK  und  MAR*jrART*') 
bwdirieben  aus  dem  Bryoniarhizom  ein  Rryonicin  C^oHiiNOj;  femer 
sr^ll  die  anstralische  B.  laciniosa  alkaloidhalti^  sein  ^).  Inwiefern  nicht 
Vervechslnngen  mit  den  Cucurbitaceenf^lykosidon  vorütekomraen  sind. 
Wird  D(H.'h   festzustellen   sein. 

Xach  den  Zusammenstellungen  von  Gbeshoff")  sind  unter  den 
Coffipositen  sehr  zahlreiche  alkaloidführende  Pflanzen  zu  finden,  die  zu 
BIT«  30  Gattungen  zählen.  Die  meist  wenig  gekannten  Basen  lassen  sich 
in  der  R«gel    mit    Chloroform    am    t)e8ten    extrahieren,    und    fanden    sich 

in  den  Samen  fSchließfrlichten),  seltener  in  den  grünen  Teilen  der 
am  reichlichsten  vor.  In  einzelnen  Füllen,  wie  bei  dem  von 
iliTA*)  für  Baccharis  cordifolia  Tjaro.  angegebenen  Bacchariut  lauten 
*ii«  Angaben  noch  widersprechend.  Ctreshoff  konnte  dieses  Alkaloid 
Bif'tit  wiederfinden.  In  Achillea  Miilefolium  gab  Zaxon  ***J  1846  das  nicht 
M»lysi«rie  Achillein  an:  nach  Plaxta'*)  soll  das  Alkaloid  CjoHggNjO,., 
iJM  A.  modchata  mit  dieser  Base  identisch  sein:  daneben  soll  ein  zweites 
Älkiluiij.  Moschatin  CjjH^^NO;  vorkommen  tmd  beide  Alkaloide  sollen 
teia  Erhitzen  mit  tSfture  Zucker  abspalten.  Artemisia  Abrotanum  ent- 
talt  uai-h  Oiacosa")  das  krisiallisierbare  Abrotanin  Cj^H^NjO.  Die 
Wunel  von  AnacycUis  P\Tethrum  DC.  enthalt  hauptsacldich  in  ihrer 
BitH(?  Alkaloid.  Thompsov*^)  nannte  die  Substanz  Pyrethrin.  Die 
Bm*  i«t  den  neueren  Untersuchungen  von  Dlxstan  und  Garnett**)  und 
"n  ScaKiEUANS '•*)  zufolge  kriatallisierbar  und  scheint  nach  DiN8Ta>*  ein 
IVifliii'lerivat  zu  sein.  DiNäTAX  hUlt  sie  für  identisch  mit  dem  Alkaloid 
T«  Pijier  ovatum  (Pipemvaiin):  Cj^UjiNGj  und  schlug  die  Benennung 
PflliioriD  für  beide  Basen  vor. 


l)8lDSRT.  DiMert.  Marburg,  1891.  —  2t  H.  PASCHKIS  U.A.  Smjta,  Munal«- 
WhCVm^  Bd.  XI.  p.  131  (1890».  -  8)  \V.  H,  Lewis,  Pharm  Journ  Tr.  (31. 
^•1.  Vin,  p.  5C1  (I87S);  G.  DRAiiCiENlKiRFF.  Pharm.  Xtg.  Rußlaud.  IS8I3,  Bd. 
HV.  Xn.  23:  H.  v.  Ro-tEN,  ibid.,  p.  30;  Maidek  u.  HAMLl-rr,  Just  b<»t.  Jahre»- 
2^■  IN^),  fWl.  11,  p.  372.  —  «t  S.  Anm.  14.  p.  294.  —  6)  f..  A.  AtkinsoK. 
JWin,  J.«m.  Tr.  (3i.  Vol  XVIII.  p.  1  (18»8t.  —  6i  L-  nK  Komni-k  u.  P.  O. 
*Ai<*riiirr.  IW.  rhem.  «it*..  IW.  III,  p.  2SI  (187(1).  —  7)  Jiiat  bot.  Jahratber.. 
>W.  IW.  1^  p  .r»ü  R^f  |f,3  _  81  M.  Greshoff.  R«r.  pharm.  Ges..  Bd.  X,  p.  148 
«tWM.  _  9,  p.  arata,  Pharm.  Jonm.  Tr.  i3t.  Vol.  X.  p.  ß  (1879).  -  lOi  Zason, 
w*  Ann..  Bd.  lA'IlL  p.  21  (1^16).  -  11)  v.  Planta.  Liob.  Ann..  B«l.  CLV. 
^  ly  il87(>).  -  18)  0IAC08A.  Jahresber.  Cbem..  18»3.  p.  1300.  -  I3i  V.  Thomp- 
Jf»  PWni  Joarn.  Tr..  Vol.  XVII.  p.  507  (1H87).  -  14)  W.  R.  Dcnstax  m. 
''^  i^m.   New«.   VoL   LXXI.  p.  33  (!89.j|.   —   16)  Schnkkoaxs.  Chem 

'  l-d.  U.  p.  W.V 
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In  i\m\  Bhiten   von   Chn-Manrliemiini    rnsftum   Weh.    u.   ^Iniir     Pvre- 
rlinim  carneum   M.   B.)   fand  .lorssKT    in:   Bei.uksme*^   ein  Alkaloid  auf. 
Späterhin  wurden  liauptöft^-hlicli  die  Blütpn  von  ChrvHaaThemum  cinerarii- 
folium  (TrBV.)  Bocc.   unleräuoht.    deren  Alkaloid  durih  die  Arbeiten  von. 
Marino  Zccco')   uAher   aufj^ekl&rt    worden    ist..     Das   Ciirvsantbexui  i^ 
C'j^HogXjOj,,    krintalliöierbar^    verrät    durch    seine   SpalruniiHpmdiikte    l-  ^ 
der  Destillation    mit   Alkali:    Trimethylaiuin,    H„  CO«,    ;'-OxyHuttersai.: 
und   Piperidinkarbonsfiiire  Heine  Abstammung  von  Hexahydropyridin  iut'-_  :J 
setneu   betainartigen  Charakter.     Als  Konstitutiouä^clieuia  Htellle  Marink   -^ 
Zt'CX'O  das  folgende  auf; 


^4 


CH,<^ 


CR  C- 


NH 


CO— 0— N  =  (CH3),     ChrvMnthemin, 


I 
CH, 

I 
CHOH 

Tnrchonanthns  ciuupbnratus  L.  soll  i»  den  Blättern  nach  Canzoke 
und  Spica  ^)  ein  «ehr  xerset/.lioheH  Alkaloid  enthalten.  Li  Grinde 
robusta  Niitt.  fand  J.  FiscRKR^t  ein  Alkaloid,  welches  Oreshoft 
«lÄtigt,  Aus  Senecin  vuljraris  isolierten  Grandval  und  LAjorx'"»  ei 
Menge  (0,05  Proz.).  nach  der  Jahreszeit  wechnelud,  eine»  Alkaloid 
Senecionin  C|gHjflNOö,  welchem  von  einer  zweiten  Base,  dem  Seneci 
begleitet  wird.  In  zahlreichen  Echinopsarten  fand  Grkshoff**!  d;^^ 
£<;hinopfiin  <',|H„>»0  auf,  nebst  Be^deitalkaloiden.  L  ber  die  v^ 
Hchiedenen  von  GresHOFt  an^ef^ebenen,  noch  eines  näheren  Sliidiui^ 
harrenden  Alkaloide  von  Arten  der  Gattungen  Buphlhalmiun,  Centanifra 
Helianthus,  Picris,  Budbeckia,  Ziuuia  und  vieler  anderer  vergleiche  ms» 
^m  die  Daten  in  der  zitierten  Arbeit  von  Greshoff. 
^^P  Die   Angabe    über    das  Vorkommen    von   Byoacyamin    bei    Lactuct 

^^  viroHa    und    sativa    [DvMONr»'||    haben    Braithwaite    und    Stkvknson  ^) 

I  beBtritten ;   doch   .scheint   nach    Fahr   und    WHHiHT-')    hier   wirklich   rÄuv 

I  kleine  Men^  eines  mydnatiHcben  Alkaloides  vorhanden   zu  sein. 


S  0. 
Chinolinbasen  als  Stoffwechselprodukte  der  Pflanzen. 

Die   Mutter  Substanz   einer   größeren   Anzahl   von    Alkaloiden    von 
IMlan/.ßn    aus    den    Familien    der   Kubiaceen    iintt    [>oganiaceen    iht   das 


l)  JoraSET  DK  Bia.LEHMR,  Joiir».   pbarin.   chim,  (4».  Tome  XXIV,   p    liV» 

I1K76).  —  2)  F.  Marino  Zfi-i»,   Rend.   I.inc.   .4i.   Vol.  VI.  p.  ö71  (18d()t:  üni-x. 

ohim.   ital..    Vol.   XXI.    p.   510  (1891 1;    Bor.  ohcm.   «Jos..   I^d.  XXIV^    lief.   p.   910 

(IKOIK  Cheiu.  C'enlr..  1W>5.  Bd.  U  p.  UMt.     -  3)  F.  Oanü/ineri  u.  •;.  Hvwx,  Ber. 

rhHii.  Ges..    Bd.  XV.   p.   \7iV  ( IHS2).   —   4>  J.  FiscHER.  Phiirni.  J.uini.  Tr..   Vol. 

( IHHib.  —  5)  A.  Gkaniival  u.   H.  Lajol^x.  Omipt.  rrii<i.,  Tome  CXX» 

iL  ^inrisHOFK,  Hi-c.  trav.  chim.  l'ayn-BnA.  IVimeXIX,  1>.^»1* 

11.  ehem.  »oc..  Vol.  I-XI,  p    ll'i  il!  " 
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riiinolin,  dessen  Konstitution  seit  lien  Arbeilen  von  Korner  (ISiJV))  als 
die  des  Naphthalins  ^ilt,  mit  der  \'ertretung  einer  CH-(irup|)e  in  a- 
SrelluDg  durch  ein  Stickstoti'atom : 


NuphrbaÜD: 


CH  CH 
CH  OH 


CH  CH 


Chinolin 


c/> 


CH  N 


CH 

'gh 


worin  der  Pyridinring  mit  dem  Henzolrins  vereinißt  ersclieint.    Von  den 

*^>*nthesen   tles  Chinolinringes  sei  die  herühmte  SKRAUPsdie  M  Synthese 

des    Chinolins  durch  Erhitzen  von  Ajidin  tind  Nitrolieiizol  mit  Schwefel- 

sÄiire  und  illyzerin  namhaft  gemarlit,   wciclie  einige  Modifikationen  zu- 

'ÄÖt-     Hierbei    gibt    das    Anilin    mit   dem    aus    «ilyzerin    entstellenden 

-Alcfolein  das  intermediäre  Vereinignugsj^rodukt 


L 


CH 


y 


C^Hj  •  NHj  -H  COH— CH :  CH,  -►  H,0-f- 


CH— CH< 


CH 


CH 


CH,., 


CH-  CH 


_ /^'  Elches   mit   dem    von»    Nitrobenzol    fielieferlen    Sauerstoff  Wasser   und 

^r^.^ter  Hinf^ächluß  ('hinolin   ütdert.     IMiysiolü^isflie  Anwenduntien   ließen 

^^h   von   dieser  EntstehunKsniöfflicbkeit   des  Chinolinrinpos   noch    nicid 

*^ar.hen.     Die    einzige    cl]emi^l'lle   Tatsaclu*,    welche    |ihy.>io]o^dsclie   An- 

^"«ndun|i(en   auf  Entstehung    von   Cliinoliiibascn   im   (Jrtjan Ismus  zulätit. 

^^t  die  Beziehung  der  Chinolincierivate  zur  Indolgruiipe,   besonders  seit 

■^«r   mehrfach   crwälmten    Entdeckung   Ellinoers   Aber  den  Übergang 

<lcs  Tr>i)tophans  in  Kynurensäure  im  Tierorganismus. 

Als  Abbauprodukle  von  Alkaloiilen  weiden  verschiedene  Chinolin- 
•lerivate  gewonnen.    Dsirunter  ist  zu  erwühncn  das  I^epiilin  oder  j'-Methyl- 


(Lepidin) 


cliinolin    und    die    j'-ChinoljnmonnkarbonsJiurc,    welche    als    OxA'dations- 
produkt  des  Cinchonins  mehrt'tich  erhalten  werden  kann. 


Die  Alkaloide   der  Loganiarecn. 

Die  Loganiaceenbat^eu  kuunen  mit  eiuigem  Ke<  hte  unter  die  Chinolin- 
derivate  gerechnet  werden,  ."«eit  Tafkl  für  das  tStjyuhutß  die  Abstammung 
von  eineiu  hydrierten  Chinoliu  wahrscheinlich  gemacht  bat;  das  zweite 
wichtige  Strychnoäalkaloid,  das  Bruciii,  ist  alier  wohl  nichts  anderes  ala 
ein  Dimet.hoxyUtn'cbnin.  Ober  die  anderen  Loganiaceenalkaloide  ist 
alterdingH  wenig  mehr  bekannt,  als  daß  ihre  phyriiologisfihen  Wirkungen 
«nf  den  Wirbeltierorganisiniia  eJenjenigen  des  Strj'chnins  und  Bnirins 
recht  ähnlich  lünd. 


1)  8kaaL'P.  MonaUhefte  Chem.,  Bd.  I.  p.  316;  Bd.  II.  p-   141  U880). 
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Die  Hanptalkaloide   der  Gathing   »Strychnos   sind    das   Strychnin 
und  Brucin.     Pelletier  und  Caventov  *)  isolierten   1810  zuerst  diwe 
Basen  aus  der  Brechnuß,  den  I^natiuäbobnen^  der  Rinde  von  Sirychno« 
nnx    voiuira  (,,fal!^clip  Anhost urarinde").     Stry<hnofl   nux    vomica  enihftlt 
im    EndoHperTn     und    Kmbryo    des    reifen    Sanienrt    sehr    reichlich    beide 
Alkaloide;    daH    früher   angegebene  ,,IgaHunn*'    int    nur  ein  Gemisch  von 
Stryehuin   und  Bnicin   [Shenbtone^)].      Man  extrahiert  die  Alkaloide  im 
besten  mit   Äther  und  Chh>roform  [Allen  "j|.    Es  Bind  eine  ganze  Reihe 
BestiiiunuDgsverfahren   für  die  Ki-ftbenntißiilkaloide  ausgearbeitet   worden, 
auf   die    hier    nicht    naher    eingeganj^en    werden    soll,    unfer   Verweistum 
auf   die   Arbeiten    von    Sandor,    Gordin,    Keller,  Ömith*)  und  anderer 
Forscher. 

In  schön  entwickelten  Samen  steigt  der  Alkaloldgehalt  narh  Df  nstan 
und  Shoht^')  auf  4,5  bis  5,34  Proz.,  in  den  Handelssorten  fand  S.vnuor 
2,7—3,13  Proz.  Alkaloidreicher  nind  die  Ignatinshohnen  des  Handels, 
Die  Trennung  des  Stryehtiinf  und  Bnirin  geschah  durch  Alkohol,  durch 
die  leichtere  Ixislirhkeit  des  Brucins  in  H0SO4  [Lyons*')],  durch  Her- 
stellung der  Ferrocyanverbindungen  [DrssTAN  und  Short  ^|)  oder>  was 
Sandor  empfahl,  durch  Zerstörung  des  Brucin  mit  Kaliumpermanganat. 
Nach  Sandor  betragt  das  Strychnin  in  den  Nux  vomica-Samen  44  bis 
46,6  Proz.,  in  Ignatiussamen  60,7—62,8  Proz.  der  Gesamtalkaloide,  so 
daß  im  ersten  Falle  1  Äquivalent  Strychnin  und  1  Äquivalent  Brucin, 
im  zweiten  Falle  2  Äquivalente  Strychnin  und  1  Äquivalent  Brucin  zu- 
sammen vorkommen.  Die  „Igasursäure",  welche  Pelletier  und  Cavesttou 
in  den  Strvcbnosaamen  entdeckten,  ist  nach  Sandor  Kaffeegerbsflure. 
Das  Fruchtfleisch  von  S.  nux  vomica  enthält  nach  Dvnstan  und  Short^) 
1,4  Proz.  Strychnin  und  1,(^  Proz.  Brucin.  In  der  Rinde  von  S.  nux 
vomica  überwiegt  das  Brucin  weitaus  über  das  Strychnin  [Shenstose*)]. 
Junge  Rinde  enthalt  nach  Greenish-')  3,1  Proz.,  altere  Rinden  1,68  Proz. 
Brucin.  Pmith  *")  fand  6,4  Proz.  Alkaloide  in  der  Strychnosrinde.  In 
den  Blättern  von  S.  nux  vomica  sowie  S.  Tiente  fand  BoorsMa'M  ein 
drittes,  weniger  giltiges,  Alhaloid  auf,  das  Strychnicin,  welches  auch 
im    Fleische    und    in    der    hurten    Schale,    sowie    in    der   orangefarbenen 


1)  Pelletikr  n.  CwEsrnw  Acad.  Paris,  IHIH;  Gilb.  Ann.,  Bd.  LXIII, 
p.  287.  32!^  (1819);  Ann-  chim.  phya.  (2),  Tome  X.  p.  112  (1810);  (2),  Tome  XII, 
p.  113  (18191;  Tome  VIII.  p.  .T23  (IKIS);  Schweigg.  Journ..  Bd,  XXV.  p.  405 
iI8l9);  Bd.  XXVin,  u.  32  (1820):  B<1.  XLII.  p.  G5  (1024):  Ann.  chim.  pliyn.  |2t, 
Tome  XXVf,  p.  44,     pELrj:TiER  u.  Cavejctou  nauut«u  das  „Alkali"  der  Krähen- 


VI,   p.    44,      l'El.r^TlER    U.    i.AVEÄ'T<>U    r 

rHi  .,Vau«ue]iiif".    OsANN  (SuhweiijK.  J( 


atigt'u  zuetHt  ..VauqueJiiif".  USANN  (f:^uliweigg.  Jourii.^  Bd,  XXV,  I.  c.|  und  Büch- 
ner (Rep.  Pharm.,  Bd.  V,  p.  Iö3i  schlugen  die  Benennung  „Sfrj'chain"  vor.  D*» 
Brucin  erhielt  die  Bezeichnung  von  der  Herlüitung  der  betreffenden  Rinde  von 
Brncea  antid3?Bentrri('a.  Ferner:  Dufloh,  Schweig^.  Journ.,  BtL  LXII.  p.  68  (1831); 
MAHfHAN'l),  JfKirn.  prtikl.  Cheni..  Hd.  XMV,  p.  IK')  (1S4M):  NlCHOiJiox  u.  ABKIi, 
Lieb.  Ann..  TkK  LXXI,  n.  79  (1B49);  Hagev.  ibid.,  Bd.  CHI,  p.  \f\9  (1857).  - 
2|  8HE\tiToNF.,  Journ.  chfm.  boc.  Vol.  XXXVIl,  p.  28r)  (188(>).  —  3)  Allkx, 
Zeitschr.  aniilyL  Cht-ni.,  Bil.  XXI.  p.  152  (ISHl).  —  4)  G.  Sanüor.  Apoth.-Ztg., 
B<l.  XII.  p.  l"  (1897):  DowiJAHi),  Cliom.  Centr..  1903,  Bd.  I.  p.  98;  GüKi>h\, 
Arrb.  Phnriii.,  Bd.  CCXL,  p  nil:  Keller,  Chcm.  Ceutr.,  1893,  Bd.  I,  p.  424; 
Smith,  Chem.  Centr.,  1903,  Hd,  II,  p.  224.  --  5)  Oitnötan  u.  .Short.  Pharm. 
Jeurii,  Tr.,  1S84,  p.  732.  -  6J  Lvoxs.  Chem.  Ceutr.  19Ü2,  Bd.  JI.  p.  G*>5.  — 
7)  l>rN9TA>-  u.  Short.  Phnrm.  Journ.  Tr.  (3j.  Vol.  XIV.  p.  2UIJ  (1883).  — 
81  Shenstone.  Pharm.  Journ.  Tr..  1877,  p  44.'»;  Cazknewe,  Juum.  phanti.  chim. 
(4),  Tome  XXVIII.  p.  189  1 187S|;  H.  Beokurth,  Arch.  Pharm.  (1892}.  Bl.  CCXXX, 
p.  549.  —  9)  Oreknibh,  Pharm.  Journ.  Tr,,  1879.  p.  1013.  —  10)  Smith,  JuaI 
W  Jahr<»ber.,  1892,  Bd.  I!.  p.  407.  -  11)  Boorsma,  Chem.  Centr.,  19<)2,  Bd.  II, 
p.  470;  Bot.  Centr.,  Bd.  LXXXIX.  p.  472  (1902). 
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Hatit  der  letztereD  nachgewiesen  werden  konnte.  Stryclmin  vind  Brucin 
jumI  ferner  gefunden  in  KiD<ie  iind  Holz  von  Sfr.  colubrina:  Hok  enthalt 
oicb  Itheexish  0,96  Proz.,  die  Rinde  5,64  Proz.  der  TmcketiHuliHtanz  «n 
AlUloiden.  In  Rinde  und  Holz  von  St.  li^'ustrinu  fand  Gbkenish  nur 
ßmcin:  im  Holze  2,26  Proz.,  in  der  Rinde  7,38  Pmz.  der  Trocken- 
jtobsUnx  an  dieBem  Alkaloid.  Nach  Flüosiger')  i»t  bei  der  Staznm- 
pfUnie  der  l<ruatii]sbohnen  (welche  vielleic'bt  S.  miilriflora  Bth.  int)  bo- 
woW  in  der  Rinde  und  im  Holze  des  Stammes  Alkaloid  vorhanden,  wie 
im  Stmen,  aber  nur  sehr  wenig  in  der  Wurzel,  kein  Alkaloid  in  Blftttern 
imd  Fruchtfleisch.  Nach  Gai'TRET  und  Lattier^)  ist  tu  den  Teilen  der 
ifniAnlHchen  St.  Jeaja  nur  Strychnin,  und  kein  Brucin  vorhanden;  am 
meisten  Alkaloid  enthält  die  Wurzel.  In  den  Samen  von  Str.  potatomm 
L  hl.  fand  BeckiktS"'')  weder  Stn-fhnin  noch  Bi-ucin.  Boobsma  *I 
kofl»tMierte  in  den  Blättern  und  im  Holze  von  S.  Tiente  Lesch.  wohl 
StijThnin,  aber  kein  Bmcin ;  als  ganz  alkaloidfrei  erwiesen  sich  die 
£lltter  nnd  das  Holz  von  S.  laurina  Wall.,  sowie  die  Rinde  und  die 
Unter  von  8.  monosperma  Miq.  Bei  einer  Reihe  anderer  Str^xhnos- 
■rtn  scheinen  Stn»'ohniu  und  Brucin  durch  nicht  näher  bekannte  ähnliche 
BiMo  vertreten  zu  werden.  So  Hcheint  nach  Camphius^)  die  Rinde  von 
S-  foyuiensL»,  nach  TuoMS**)  die  FniciitHchale  und  die  Rinde  von  S. 
Miodti&Da  ein  mit  Strychnin  und  Brucin  nicht  identisches  Alkaloid  zu 
eotkÜLan;  Fruchtfleisch  und  Samen  der  letzteren  Art  sind  alkaloidfrei. 
Von  Stryrhnosalkaloiden  ist  schließlich  noch  das  Curarin  und  Curin 
lewiwer  südamerikanischer  Aiten  zu  erwähnen,  welche  zur  Herstellung 
i»  Curare  de^  Handels  dienen.  Hierbei  soll  nach  Jobe:rt  ^)  wahr- 
icieiiilicb  die  Rinde  von  St.  Castelnae  Wedd.  in  Betracht  kommen ; 
VqxxerbM  behauptete,  in  der  Wtirzelrinde  von  St.  toxifera  die  Curareal* 
Ulajfje  nachgewiesen  zu   haben. 

Die  Zusammensetzung  des  in  Wasser  sehr  wenig  löslichen  Strychnüis 
tftC„H„X,Oj  [Rkgnaclt,  NicholsOX  und  Abel^I],  die  wäsnerige  Lösxing 
tfl  linkadrehend.  Die  Abbauversuclie  haben  beim  Str^xhnin  sehr  ver- 
Kiiiedenftrtige  aromatische  Produkte  (geliefert.  In  der  Kalisc-hmelze 
Hifttrt  es  Indol  und  Skatol  [Goldschmiüt,  Stokhk  *^)],  mit  Alkali  destilliert 
lia  Tetrahydrocliinolin,  wie  das  Cinchonin  [Oeouhner  de  Coxxkck^')], 
M  d«r  Oxydation  mit  Salpetersäure  Pikrinsäure  [Shenstone  ^')] ;  jeden- 
Wli  nnd  aromatische  Gruppen  in  Strychnin  zugegen.  In  den  trefflichen 
.Arb^itPD  ron  Tafel'")  über  das  schwierige  Problem  der  Strjchnosbasen 
lut  airh  gezeigt,  daö  ein  durch  alkoholisches  Kali  aus  Strychnin  er- 
i»*Itliche8  phenolartiges  Abbauprodukt,  das  Strychnol,  von  Loebisch  und 


Ir  PLfcEiOEB.  Arch.  rbarm.  (18S9),  M.  CCXXVII.  p.  145.  -  2)  GaüTRKT 
■.UirnCR,  Jiut  bot.  Jahreflber,  ISOG.  Bd.  11,  p.  473.  —  3)  S.  Anm.  S.  p.  3lS. 
*4)  8,  Anm.  4.  p.  2tß.  —  5)  ??.  Camphiits,  JufJl  bot.  Jahrefth^r..  iSln^  IW.  II. 
^  9.  —  6i  T*Hi»Ms,  ibid.,  p.  Ol.  —  7i  Jobf.ht,  Compt.  rcud.,  Tome  LXXXVI. 
^  Iti  ilÄiS»,  —  8)  YiLUERH.  Joum.  pharm,  chira.  i.ti,  Tome  XI.  p,  ty'}'6  (1S85>. 
-t»  Rkc^aclt.  Ueb.  Ann.,  Bd.  XXVI.  p.  17  (1838):  Bd.  XXIX.  p.  59  (1831)): 
3(liV0UOX  a.  Abel.  ibid..  Bd.  LXXI,  n.  93  (164iM.  —  10)  H.  üoia>sCHUii>T. 
Rer.  chcn.  O»..  Hd.  XV.  p.  1S77  (I88:5i;  C.  Stokhr.  ibid..  IW.  \X.  p.  1108 
"WCl,  -  11)  OE<'HsN*hK  t>K  CONINCK,  aHiipt.  reiid..  Tome  XCV.  p.  Ln»8  U882); 
Ton*  XCIX.  p.  1077  (1884).  —  12)  ^HKXfeToN'K.  i'fatm.  Npwm,  Vol.  U.  p.  47 
ilSK^I  -  13r  J.  Tafel,  Ik-r.  ehem.  G«*..  Bd.  XXIII,  p.  2738  (IWiO);  IW.  XXVI, 
f  U1;  Bii.  XXXIV.  p.  32ÖI  (ItMJl);  Lieb.  Ann..  Bd.  IXLXIV,  p.  37  U801); 
M  OLXVIU,  p.  231;  Bd.  CX.'CI,  p.  330;  N-  MoüKAXö  u-  Tafel,  ibid..   }Ul 


320     Sicbcnundvierzignteff  Kapitc):    Pyridin-  und  ChinoIinba»en  im  Pflanzen mcbe. 

ScHOOP  ';  oder  Tafels  Strvcbninsfture,  eine  Iminokarbonsaure  der  Form 

/COOH  *  /  (X) 

C,oH„NO^^  ißt,  mui  Strvchnin  die  Sü-uktur  ^^'joHjjNÜv^     i     haUn 

muß;  da  das  Diuiethylwtrvrlmin  bedeutende  Antilogieu  mit  dem  DimeUijl- 
aijilin  zei^t,  «n  meint  Takei.,  diiÜ  eine  direkte  Verknüpfung  der  Gruppe 
—  CO  — N -:^    mit   einem  Beuzolriii;i  ansunebmen  sei.    Ferner  xei^  eine 

von  Taf£L  dargestellte  Nitroao-läoatrychniiisaure  NO-Cjt,HjiNO 

vielfach  Ähnlichkeiten  mit  Nitrosoderivaten  von  TetrnhydrochinoHnen; 
ea  Holl  endlich  das  durch  Nitrienm^  des  Strychnin.s  erhältliche  Dinitro- 
fltiychol  nichts  anderes  als  Dinitrodioxychinolin  sein.  Tafel  nimmt  tn, 
daß  im  Sti'ychnin  die  Gruppe  — CO—  N=  in  rin^Rrmiper  piperidon- 
artiger  Bindung'  mit  einem  Chinolinriug  verknüpft  sei  : 


co/N 


^ 


Auch  KüMOH-l  hat  auf  die  Analogien  zwischen  dem  Anhydrid  der 
Tetrahydro  a-Chinolylkarbonöflure  mit  dem  StTA'chnin  hingewiesen. 

l>as  Brucin  CjaH^cNjOi  enthalt  in  seiner  Formel  um  2  (OCH,) 
mehr  hIs:  8trj'chnin,  imd  es  bat  8choii  Hhenstoke")  darauf  liin^ewie^en, 
daß  eH  ein  Diuiethoxyl-Strychnin  sein  mttflse,  was  durch  die  Sicher- 
stellung zweier  OCH^ -Gruppen  im  Brticin  durch  Zeisel*)  später  be- 
stätigt worden  ist.  Die  von  Sonnenschein  ^)  ein«t  ausgesprochen« 
Meinung,  daß  Brucin  hei  der  Bebandlun;^  mit  HNO,  Strychnin  gebe, 
ist  durch  unreine  strj'chuinhahige  Brucinprftparate  verschuldet,  und  lAnjrst 
widerleü;t. 

Brucin  und  Strychnin  gehen  eine  Reihe  bekannter  schöner  Farben- 
reaktifinen,  die  zur  Auffindung  kleiner  Mengen  dieser  Alkaloide  ver- 
wendet  wenlen   können. 

Eine  der  empfindlichsten  Strychninproben  ist  die  (allerdings  von 
anderen  Alkaloiden  und  sonstifren  organischen  Stoffen  ebenfalls  erhältliche] 
violette  FUrbung  mit  dem  WENTZELschen  Reagens  [l  Teil  KMnO^  :  3(^ 
HjSO^  •*)].  Vaiiadinschwefelsfture  i;ibt  eine  rote  Strvchninreaktion  [Man- 
UEMN')];  Plienolcyankttli  und  Ferricyankali  Violfttfftrhung  IDavy")]  Cer- 
Sulfat  und  Schwefelsaure  Blaiifarbung  [Sonnenschein')];  Salpotersanre 
undetwa»  Kt'lOj,   beim   Eiwarmeu  Rotfiirbun^  mit  Strycihnin  JBloxam'"^]. 

Brucin  gibt  die  bekannte  Roifarhung  mit  konz.  ILNOg  oder  sal- 
petnger  Stture,  auch  mit  anderen  oxydierenden  Substanzen,  wie  Mercuro- 

li  LtmuiscH  u.  ScHoor.  Monatshefte  Cheni-,  Btl.  VlI,  p.  75  iISSU).  - 
8)  \S.  Kösufh.  iiier.  chcro.  Ges.,  B<].  XXXIIl.  p.  225  dlKX)).  —  3»  Shen**tone 
Ber.  ehem.  Ges..  Hd.  XVII,  p-  2740  ilS84);  Joum.  chenu  hoc..  Vol.  XLIH.  p.  101 
(1883).  —  4)  Xkihel,  Monatshefte  Cht-m.,  Bd.  VI.  p.  99',  (IS8:)).  Ül^  Brucit 
Bodaiin  MoiFANü  u.  Tafkl.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCCIV.  p.  24  (189i»)-  —  5)  Sonnk.V. 
SCHEIN*.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  Vlll.  p.  2V>  OHTf,).  Widerlegung  bei  CowM.EY 
Pharni.  Journ.  Tr.,  lK7fi,  p.  b41 ;  ^HENftTONE.  ibid..  1877,  p.  052;  1878,  p.  154.  - 
6»  Vgl.  OiERiy,  Joum.  pharm,  chim.  (ü).  Tome  X\TI,  p.  553  (1903).  —  7)  Ma* 
DELIN.  Arch.  Pharm,.  Bd.  LVXXI.  p.  006  (18Ö3).  —  8)  N.  DA^'Y,  Juat  tiot 
Jfthrcjilwr.,  1884.  Bd.  I,  p.  Yi'l.  ~~  «)  SoNNEN.s<-HEnf,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  III 
p.  tj3I  (1870).  —  lOi  Bloxam,  Chem.  Xcw«.  Vol.  LV.  p.  l.')5  (1887);  <;.  Reicharo 
Ohemik.-Zl^.,  Bd.  XXVIII.  p.  077  (llHMj, 
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aitrtt  [FlCckig£rM|.  Cbromsäaregemisrh  |Draggendorff')|:  ferner  Rot- 
Ilfbunj;  mit  Zinnchloriir  [Dryer  ■**)],  Selensäiire  uud  SalpeteraÄure  [Lindt*)|, 

Die  Phyrtiologie  der  StrychnosV>aflen  int  noch  weni^  erforscht.  LiNDT 
brniühte  sü'l)  xiierst,  die  Lokatisation  der  Alkaloide  im  Xiix  voiiiiea-Samen 
Ansrmdig  zu  machen,  doch  i»t  »eine  Ansicht,  daß  die  Zellmembranen 
Siti  der  Alkaluide  seien,  wohl  unzutroffeutL  wie  denn  auch  die  Unter- 
<ik1iiuis«d  von  Gerock  imd  Skii'I'ABI  **)  ergeben  haben,  daU  der  Endo- 
«rmzellinhalt  Sitz  der  Alkuloide  sei.  und  ein  Teil  der  Ba^cii  in  Fett 
^li/b^i  vorkomme.  Die  übrigen  Teile  der  Ötrychnosarten  sind  hinsichtlich 
ilirer  Alkaloide  and  deren  Phy^iotogie  noch  kaum  untersucht  worden, 
u&d  LoTSV  erw&bnte  nur  in  gelegentlichen  Bemerkungen,  daß  die  bei 
d«u  Cinchonenbafien  darzulegenden  VerhAltnisHe  auch  hinsichtlich  der 
Biliiong  der  Strychnosbasen   in  den  Lanbblättem  Geltung  haben  dürften. 

)dit  den  Curaroalkaloiden  besohfiftigten  sich  bereits  RouLiN  und 
BorsftiSOAi'LT,  HruBOLUT,  dann  Pellktier  und  Petb(»z''^,  in  neuerer 
Z«it  Tb.  Sachs  ^)  doch  haben  erst  die  Arbeiten  von  K.  BOEHM**)  die 
£«imtiüjwe  von  diesen  Basen  erheblicher  gefördert.  Boehm  fand  in  dem 
a  Bambusröhren  verpackten  Handeläcurare  zwei  Alkaloide,  das  Cur  in 
kiisiaUisierbar,  von  der  Zusanunensetzuiig  CjgHjjiNOj,  in  dem  wahr- 
Acb«ifilicb  ein  methoxylierter  Chinolinkern  anzunehmen  ist.  und  daä 
Tobocnrarin  CjgHjiNO^,  welches  vielleicht  ein  Oxydationsprodukt  der 
JbthvlaminoniumhaHe  des  Curinn  darstellt.  Das  Alkaloid  deJi  in  Flaschen- 
kflrbut»en  verpackten  Handelacurare,  welches  hauptsächlich  aus  8tr. 
fnufara  Bth.  gewonnen  ist,  nennt  Boehh  Curarin;  dasselbe  wurde  nur 
tmorpb  erhalten  und  entapricht  der  Zusammensetzung  UjpHjgNjO.  Das 
.Tupfcurare"  dei>  Handels  endlich,  als  dessen  Stammpflanze  Str.  Castel- 
AM«  Wedd.  angesehen  wird,  enth&U  nach  BoEHM  drei  Alkaloide,  das 
bistallinerb&re  Potocnrin  CjqHjjNO,,  das  Protocuridin,  Kristalle 
<raB  der  Znsammensetzung  Ci^HjjKO,,  und  das  amorphe  Protocurin 
C^iH^jNO}.  Im  Korkgewebe  von  Curarerinden  fand  Boehm  nur  Curin 
Bad  Curariu. 

Von  den  übrigen  Loganiaceenalkaloiden  sind  nur  die  Basen  aus 
Wnrzelstock  des  Gelsemium  sempervirens  etwas  nfther  untersucht, 
«ittOeUemin  C,^H„N,Oj  und  das  Gelseminin  C„H5jiOfT)N,0,  (?)»). 
N'icb  Satbe '**)  ist  der  Stamm  der  Pflanze  alkaloidfrei,  das  Rhiitom  ent- 
tuüt  0,2  Proz.,  die  Wurzel  0,17  Pi-oz.  Alkaloide.  Nach  Göldner")  ist 
W  GeWuiin  wahrscheinlich  ein  Chinolinkern  anzunehmen,  und  auch  die 
pbfriologLsrhen  Wirkungen  sind  strychninartige.  Gar  nicht  n&her  ge- 
lUoBtstad  die  Alkaloide  von  Potalia  amara  AublJHECEEL  uud  Haluer")], 

%m  l>  FU'CiuoKn.  Arch.  Pharm..  iJd.  UCIII.  p.  403  (1S75).  —  a>  t>RA*i<iEN. 
WWtn,  ibkl.,  Bd.  CCXIi,  p.  2aJ  (löVS).  —  3)  Drver,  Chem.  New»,  Vol.  XLVIH, 
r  P  157  (I*v4).  —  4)  Lixirr.  Zeiuchr.  wi^.  Mikr.  Bd.  I.  p.  1*37  (IS&4).  —  5)  J- 
I  t  Gkhock  u.  f.  J.  !?Kn'PARi,  Arch.  Pharm.,  Bd.  OCXXX,  p.  555  il892|.  — 
%  BoruN  u.  B4:»rssiN(JAVi.T.  HuMBOt.iiT,  Ann.  ohim.  phy«.  (2),  Tome  XXXIX, 
^  24  OhiS),  J.  Pki-letibr  m.  H  Pktroz.  ibid..  Tome  XU  p.  21H  (1Ö29).  — 
MiL  Sachs.  IJeh.  Ann.,  Bd.  (:XCI,  p.  2r>4  (1877».  -  8)  R  Bf>EHM,  Siti-Bcr 
«c^Gfs.  Wi«.  Leipzig.  Bd.  XXII.  p.  Jfn  ilSi^ö);  Bd.  XXIV.  p.  1  (189T):  Arch. 
PUä,  Bd.  CX^XXXV,  p.  6#>0  \)898).  —  9l  Lilerntur:  Wormley.  Jaliresbcr  Chem.. 
1*S<L  p.  684:  RuBBlNK  Ber.  ehem.  G«*..  B<1.  IX.  p.  \l><2  (1870t:  DBAOüKirnoRrF, 
iT^  •"  ,  .  Bd.  (x;xil.  p.  202  (1H78»;  5*onn erschein,  Ber.  chem.  Uct..  B«1  IX. 
V  <tKRfcAKii.  Pbunn.  Juurii.  Tt.0),  VoI  XI U.  p.tJ41  {lS83t;  Thompson. 

»»1-  1-V-.  ,  p.  yoö;  (40KU1NER  u.  t>PiK<iEi..  Apoth.-/ig.,  B«l.  X.  p.  1  i:j  (1805): 
LSmoBL,  Her.  chem.  Ges..  IW.  XXVI,  p.  H.>54  (1093);  Ci*8HNY,  ibid..  p,  1725, 
-  10  <.x-»p  j,„i  \^i  .lahresher.  lSi*7.  Bd.  II,  p.  47.  —  11)  GV>i.dnkr,  Ber. 
Rj  IUI.  V.   p.  SM)  (18%)    —   121  Hetkki.  n.  Ham.rr.  Journ.   pharm. 


..ilJO 


r*ftM%. 


XXIV.  p.  241 

4pr  PfUnMn. 


(1870). 

n. 
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eowie  (iie  von  Booksma  M  gefun/lenen  Alkaloide  hum  Spigelia  auiheliuik.« 
L.,  das  amorphe,  sehr  toxische  Spigeliin,  und  die  Alkaloide  verschieden^^r 
Fagraeaarten. 

Alkaloide  der  Rubiaceen. 

Am    ;rrHndlirhRTen    sind    die    Alkaloide    der    Gattungen    Cinohon      ,*, 
Ladenberjria    und    Rpinija   erforHchr   (..Chiiiabasen"  i,    wozu   dan  wertvofc      |q 
Chiuiii    und    neine   ähnlich   wirkenden   Verwandten  z&hlcn.     Schon   For       :e- 
CROY  uikI  8egi'IX*i  verdanken  wir  aufschlußreiche  Arbeiten  über  die  ?fta  — a-k 
alkatitidhalrigen  Rinden  dieser  Pflau7.eu,  denen  »ich   1820  die  Auffindu^^ig 
des  Cinchonin  und  Chinin  in  jenen  Rinden  durch  Pelletier  und  Cave^^n- 
TOC  *)  anreihte.    In  der  Folge  waren  es  vor  allem  die  zahlreichen  n«>hr       n. 
einander  vorkommenden  Ba^en  in  den  Rinden   der  gen«nnten  Rubiace^^n- 
gatfungen,    welche    das    Interesse    der   Chemiker    festliielten,    zumal    <  ^^sr 
Alkaloidgehalt   dieser  Teile   ein  selten   hoher  int   und   in  guren   Handf^^^If- 
chinarinden  mindestens  5  Proz.  betrftgt  und  bis   12   Proz,   in  kultivierter »»n 
Cinchonarinden  ansteigen  kann.     Das  verschiedenartig  zusammengeset  :^=Ete 
Oeuienge    dieser    Alkaloide    in    den    einzelnen  Rindensorten    aufzukiftr  ^wj. 
war    keine    leichte    Aufgabe,    an    deren    Lösung    sich    viele  Forscher  ""^»e- 
teiligten,  von  denen  in  erster  Linie  O.  Hesse.  Skrai'p,   ARNAri)  naml»     aift 
»u   machen   sind.      Die    meisten    dieser  Basen   kristallisieren   gut.      Dcrr»rh 
machte    schon    SertCrnkr  *)    auf    die    Existenz    „amorpher    Cbiuabas^^  n*" 
aufmerksam,  und  man  fand  in  neuerer  Zeit  (de  Vrij  ^),  daü  diese  auiorpL:»®'»^ 
Basen    besonders   in    den  jtingen   Zweigen   als  Begleiter  der  fcristoilisa  ^i^' 
baren   Basen  auftreten,  ja  in  den   Blättern   der  Cint^honen   uussrhließl  i*"^ 
vorzukommen   scheinen.     Chemisch   sind   diese  Alkaloide   fast   gar  ni<^"^^* 
untersucht:  um  ihre  physiologische  Kenntnis  hat  sich  besonders  Lots"*"    ^ 
verdient  gemacht. 

Von    den    kristallisierbaren    Alkaloiden    älterer   Ast-    und    St« 
rinden    kennt    man    tiber  20^    die   in    verschiedener  Gruppierung   bei  cJ^    "^ 
einzelnen  Cinchoneenarten   und   Rassen   vorkommen.    In   kurzer  Übersicte^ 
handelt  es  sich   um  Basen 

1.   der  Zusammensetzung  CjgH^jNjfOH):   Cinchonin:  Cinchonidin 


2.  der  Formel   CjflHj^NjO 

3.  der  Formel   C,9H2„Nj(OH).^ 

4.  der  Formel  Ci^H^^XhOj 

6.  der  Formel  C,3H3(cN,{OH)(OCHa) 

6.  der  Formel  CjoH-^^NjOa 

7.  der  Formel  C^Hg^NjOi 


Cinchotin,   Cinchamidin,  i^in- 

chouamiu 
Cuprein 

Chinamin,  Conchinamin 
Chinin,    Chinidin 
Hydrochinin,   Hydrochinidtn 
Chairamin,     Cbairamidin,     Coa- 

chairaniin,   Conrhairamidin 


1)  Ö.  .\nm.  4.  p.  2Ö2.  —  8)  ForRCROY,  Anu.  de  chiui .  Tome  XLVIU, 
p.  6ö  (18()4);  SKorrx.  ibid.,  Tnmi»  XCI.  p.  27.'i  (IKU).  -  3)  Pelletier  n.  Cx- 
VE?JTt»u,  Ann.  chim.  phy».  (2),  Tome  XV.  n.  28ii,  337  ilK20t:  Schweigg.  Joum., 
Bd.  XXXII,  p.  413  (lS2n;  Bd.  XXXIJI.  p.  (12  (1«21).  Vci.  aui'ii  Haoolukr. 
Ann.  chini.  phys.  (2),  Tome  XVII.  p.  273  (IK21i;  ßornviET,  ibid..  p.  316;  CaL- 
UACD,  TKi-LETrEK.  Iktzeliu«'  JHhrefl»er..  Bd.  III,  p.  172  (1S2-I);  Bai:p,  Anu.  i'liim. 
phy».  |2|,  Tome  XXVII.  p.  323  (IlS24j:  Ptuktze.  Si'hwfigg.  Journ..  B*\.  XLIII. 
p.  457  (1^25);  HiiNHY  K.  u.  PusSüN,  Ann.  chiin.  phys.  (2;.  Tome  XXXV,  p.  16.^ 
(1827).  —  4)  i^EKTÜHNER,  Vgl.  Hkxrv  u.  DeU'NDHE,  Schnriwr.  Journ.,  IM  LX, 
p.  J42  ilö3ür  —  5)  .1,  E.  UE  Vau.  Chom.  Centr.,  ISnti,  Bd.  I,  p.  I07ü.  — 
6)  J.  P.  LoTBY,  Mededeel.  uit  s'LjuuU  PJanlentuin,  Bd.  XXXVI.  Phy»iolüg. 
Pföevoii  genonmn  met  Cinchona  »ucciruhrn.  I.  Stuck:  Waar  wurdt  het  AlkaJoi«) 
gevoruid?     ßatavia  1800. 
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8.  der  Formel  Cj^HjeNjO^ 

9.  andere  China-Älkaloido 


:  Arioin,  Cusoonin,  Concnsconin 

:   Homofhinin    ^^'actH^^iNiO^,    Di- 
conclncin    C^oH^fiN^Os,    Java- 
uin  n.  a. 


£intge  dieser  Alkaloide  sind  iu  ihrer  Eoustiliiliüii  Jurcli  die  eifrige 
:S«arbeitan>;  ihrer  iiitereHsanten  Abbatjprodiikte  dun^h  Weidkl  und 
^SRAüP.  Königs,  Miller  und  Rohds^  sowie  anderer  Ciiemiker  gänz- 
lich oder  nahezu  gänzlich  auigeklftrt,  die  Melirzahl  harrt  aber  noch  ge- 
nauerer Stildien. 

Da*!  Cinchonin,  eine  der  besttrekannten  Basen  und  fnn  in  d*^ii  tuei^ten 
Cincbona-,  Ladenbergia-,  Remijarinden  verbreitetes  Alkalnitlj  wurde  schon 
von  Gerhardt*)  1842  als  Chinolinderivat  erkannt,  indem  dieser  Forscher 
daraus  in  der  Kalieinwirkung  Chiuolin  gewann,  wa»  späterhin  mehrmals 
bestätigt  wurde.  K«>nigs*)  fand,  daÜ  en  bei  der  Chromeaureoxydation 
y-Chiuolinkarbons&ure  (Ciurhoninafture)  liefert.  Danach  hatte  man  an- 
Ätinehmeu,  dalJ  das  Chichoniu  aus  einem  Chinolinring  mit  j'-stftndiger 
Seitenketie  bestehe:  iu  letzterer  ergab  sich  das  Vorhandensein  einer 
Hydroxylgruppe: 

C,oHj,N(OH) 


N 


imae  6eitenkette,  ^die  zweite  H&lfte  des  Cinchonins**,  wurde  besondere 
liirch  Skraup's^;  Studien   über   die  daraus  ableitbare  Cxncholoipons&ure 


CHj.COOH 


CH^  CH.COOH 


OH  j  C  Hjj 


upon säure 


H 


CH„  OH.OOOR 


sowie   durch  die  DarstGJlmjg  de»  Merot-hinens 

NHv  >^'<CH,.COOH 

ch7ch~ch  =  ch, 

durch  Königs*)  verstÄndÜcher.    Es  haben  die  neueren  Arbeiten  von  von 
Miller  und  Rohde*)  schließlich  zu  der  auch  von  Skraüp*)  gestützten 


1)  (>RaHARDT. 
O     WlSCHEORAnsKY. 

stxcK.  CVimpt.  rciui., 

Bd.  XII,  p.  07  a8?J) 

Bd    IX,   p  783;   B<1 

Ber.  ehem.  ties.,  Bd. 

p.  mi   l.VU:  Bd.   X 

XXXI.  p.  23r»h.   ^ 

p.    1187,    1279:    IM. 

6j  äKKACf,  Monatfih 


Lirb.  Ann.,  Bd.  XLIV.  p.  279  (1W2).  .Später:  Bittlerow 
Ber    chcoi.  Ges..  ßd.  XI,  p.   I2.i3  {iHlH);  OKrHSNKR  DK  Co- 

Tonie  XCIV.  p.  H7  (188L*).  —  2)  K^tNlos.  Ber.  ehem.  Gen., 
.   -   3i  Zd.  SKHArP.  MonaUhcfte   f    Chem  ,  Bfl.  VIT,  p.  517; 

X.  p.  3y.  22f»;  Bd.  XVI.  p.  Iö9:  Bd.  XVII.  p.  365  (ISflHi; 
XX\TII.  p.  12.  -  4)  Kr)NiQS.  Ber  ehem.  Gcr..  Bd.  XXVII. 
XVin,  p.  H>«6.  :^U3.  314«;  Bd.  XXX.  p.  132«.  1332:  Bd. 
5)  W.  V.  Mii.i.KK  u.  IU)HDE.  Ber.  cheui.  (leg..  Bd.  XXVTI. 
XXVin,  p.  lOrje  (I8»r>);  B«1.  XXXIII.  p  3214  (I9)K)».  — 
.  f.  Cheni..  B<1.  XXI.  p.  879  (ltK)li;  B<l.  XXIV,  p.  2fll  fIiK)3). 
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Auffassung   geführt,    daß   dem    Cinchonin    folgendes   Strukturbild  zuzu- 
schreiben sei: 

C.CHg 

HC,/  CH-CH  =  CH, 

CH  C^^^» !    -CtOH)| 

CH/-r^CH         ^^\  ^^ 

i  \  I  - 


CH  N 


so  daß  also  die  „zweite  H&lfte"  des  Cinchonin  aus  einem  Piperidinring 
mit  ungesättigter  Seitenkette  besteht.  Doch  ist  die  von  Milleb  and 
BOHDE  gegebene  Form  noch  nicht  allgemein  ohne  Ab&nderung  ange- 
nommen '). 

Vom  Cinchonin  ableitbar  sind  zwei  wichtige  andere  Chinabasen: 
das  p-Ozycinchonin  oder  Cuprein,  und  ein  Biethozycinchonin :  das  Chinin. 
Aus   Cinchonin  ließen  sich  sehr   zahlreiche   künstliche   Isomere  erhalten. 

Das  in  allen  Chinarinden  als  Begleiter  des  Chinins  vorkommende 
Cinchonidin,  welches  Winokler,  sowie  Pasteüe*)  zuerst  n&her  kennen 
lehrten,  ist  wahrscheinlich  ein  Stereoisomeres  zum  Cinchonin ;  man  kann 
es  durch  Kochen  mit  Alkali  und  Amylalkohol  in  Cinchonin  überführen*). 

Cinchotin  ist  ein  durch  seine  größere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
KMnO^  vom  Cinchonin  abtrennbares  Alkaloid,  welches  nativ  in  der  Rinde 
von  Cinchonen  und  von  Remija  Furdieana  Wedd.  gefunden  wird  *),  Man 
darf  es  als  eine  dem  Cinchonin  entsprechende  gesättigte  Base,  welche  in 
d^er  Seitenkette  keine  Doppelbindung,  sondern  statt  der  Vinylgruppe  Äthyl 
aufweist,  ansehen: 

CH, 

CH.CH,.CH, 
CHg-  (l-^OHil 

/        -^ 

1        ■        ■ 
I 


N 


N 


Die  Isomeren  dieser  Base,  das  Ciiich  amidin  oder  Hydrocinchonidin 
[Hesse  ^)] ,  sowie  das  von  Arnaid  *')  aus  der  Rinde  von  Ladenbergia 
pedunculat.a  K.  Schum.  dargestellte,  durch  sein  schwerlösliches  Nitrat, 
ausgezeichnete  C  in  c  hon  am  in  sind  hinsieht!  idi  ihrer  Beziehunp:en  zu 
den  übrigen   Cliinaalkaloiden  noch   nicht  erforscht. 


1)  Vgl.  PiOTET  ».  WoLFFKNSTKTN,  Die  Alkalolde,  p.  310.  —  2)  Winckler, 
Rep.  d.  Pharm-,  Bd.  LXXXV.  p.  .^92  (1848);  L.  Pasteur.  Pofrg.  Ann.,  lid.  XC, 
p.  198  (185:-1).  —  3)  Königs  u.  Htsmann.  Ber,  ohom.  Ges,,  Bd.  XXIX,  p.  2185 
(1896).  -  4)  Über  Cinchotin:  Oaventou  u.  Wiijai.  Lieb.  Ann..  Suppl.-Bd.  VII, 
p.  247  (1870):  Ht:8SE,  Lieb.  Ann.,  B<i.  CCC,  p.  42;  Skrai;p,  Ber.  ehem.  Gen., 
Bd.  XI,  p.  1516  (1878);  C  Forst  u.  Uhr.  ßöHRiN(iER.  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XIV. 
p.  430,  12f)6  (1881);  Bd.  XV,  p.  519  (1882j.  —  5)  Hesse.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd. 
XIV,  p.  1083  (lasi):  Lieb.  Ann..  Bd.  CCXIV,  p.  I.  -  6)  Arn'aud,  Corapt.  rend.. 
Tome  XCIII,  p.  593  (1881);  Tome  XCVIII.  p.  1188  (1884);  Tome  XOVII,  p.  174 
(1888);  Kllkam.  Vhem.  Centr.,  1896.  Bd.  II,  p.   182. 


§  6.    Chinolinba^n  als  Stoffwecbf»elprudiikte  der  Pflanzen. 

Das  Cup  rein  »teilt  ein  Hydroxyderivat  des  Cinchonins  dar.  Wie 
PiiL  und  Cownlkt')  nachwiesen,  kommt  es  als  Chininverbindung  in 
(j«r  Rinde  von  Ladenbergia  pcdiinculata  vor.  Herse^)  hatte  diese  Ver- 
hin^luni:  früher  alt;  „Homotinchonin"  beschrieben.  Griuacx  ^)  und  dessen 
Sliitrbeirer  haben  gezeigt,  daß  ein  OH  Phenolcharakter  hat  und  aagen- 
»elieinlich  im  Chinolinring  in  |»-8tellung  vorhanden  ist ;  es  wÄre  Cnprein 
Bitliio  p-Oxycinchonin : 

!\ 


OH   CH, 


— C-OH 


tCH-CH  =  CH, 


N 


^■Avch  Urimai'X'  Arbeiten  wnrde  anch  gezeigt ,  daß  das  Chinin  ein 
^^Btk'Hvlderivat  des  Cupreins  ist.  Cuprein  gibt  wie  Chinin  die  sma- 
^^Kd^lne  Fftrbung  mit  Chlor  und  Ammoniak  ( ..Thalieiochinprobe^), 
^K  Salzlüsnngen   zeigen  jedoch   keine  Fluoreszenz. 

Die  beiden  um  2  H  mehr  als  Cnprein  enthaltenden  isomeren 
Bueo  Chinnmin  und  Conchiuamin  sin<l  in  ihrer  Konstitution  noch 
wki  aufgeklärt.  Sie  scheinen  in  Ciuchonarinden  verbreitet  zu  sein 
(OtJDQUyg,  Hesse*)]:   vielleicht  sind  sie  hydrierte  Cupreinderivate. 

Dt»  wichtige  Chinin  bildet  sehr  häufig  das  Hauptalkaloid  der 
lltAren  Cinchonarinden,  auch  bei  Ladenbergia  pedunculata  („China 
copTM"*),  und  ist  dnrch  eine  Reihe  sehr  merkwürdiger  chemischer  und 
pkysiftlogischer  Eigenschaften  ausgezeichnet.  Seine  Salzlösungen  fluo- 
rmieren  sehr  stark  blau  [man  kann  mittelst  Magnesiumlicht  die  Fluo- 
mteat  noch  bei  größter  Verdünnung  und  trotz  störender  Färbungen 
v&brnehmen  *)] :  sein  Jodsnlfat  ist  der  durch  sein  Äußerst  starkes  Pola- 
HtttioiuvermOgen  bekannte  „  Herapat hit *' ;  mit  Ammon iak  nn d  Chlor 
iWwar  noch  Brom)  treten  noch  in  größter  Verdünnung  schüne  Farben- 
fülrtioDen  auf:  „Thalleiocbinprobe",  welche  in  vielen  Modifikationen  be- 
■dtti^ben  werden  ist '').  Chinin  ist  intensiv  bitter  schmeckend,  ein 
lafttror  stftrkes  Plasmagift,  und  durch  seine  Ifthmende  Wirkung  auf  das 
•^Irmexentrum^  des  Sftugetiergehims  ausgezeichnet.  Seine  wichtigsten 
.^nvendnngen  sind  die  als  Antipyretikum  und  die  als  Prophylaktiknm 
pegwj  die  Malariainfektion.  Chinin  ist  eine  zweisfturige  und  bitertiftre 
BtM,  welche  eine  ÜH-  und  eine  0(^H3-<Tmppe  besitzt;  es  spaltet,  mit 
SalaAare  auf  140*  erhitzt,  Chlonnethyl  ab  und  liefert  das  mit  Cnprein 
Apochiiiin,    welches   auch    aus   Cuprein    erhalten    werden    kann. 

Ik    PaiL    u.   0»w>LKY,    Pharm.   Jouni.   Tr.   |3),    Vol.   XV,    p.    221.    401 

WAKJ>   u.    HoixjKIK.   Joum.   ehem.    »»uc.    Vol.    XLI.    p.    6t»  il8S2i.    — 

,  Her.  ch«n.  G«..   Bd.    XV.   p.   HTM  (ISSJl;    Lieb.    Ann..    B«I.   t'OXXV. 

:  B.1.  CCXXVI.  p.  L'4ü  (1884);  Bd.  CCXXX.  p.  X>  (IHH^).  -  3t  Gm- 

aCD.  Compt.  rend..  Tome  CXII.  p.  76*3,   1364;  Tome  CXTV.  p.  .')4H. 

n¥Aix,  LabORIJE  u.  BoURRiT,  ibid..  Tome  CXVTII.  p.  \30:i  i\SU4\, 

SS  rjeb.  Ann.,  Bd.  OXCVII,  p.  48  (1879);  Hrsse.  ibid..  Bd.  OXCIX. 

!M    fX'VII.  p.  2«8  (isHIi;  Oüpemans.  ibid.,  Bd   CCIX.  p.  3H  il88l); 

,    IW.  ehem.  Gto-,   Bd.  V.   p.  *>«r»  il872i.  —  A)  Vgl.  G.  Drxi- 

hin»,  (ft),  Tome  XVII.  p.  Mb  il903».   -     6|  Utcratur:  G.  Vri.- 

i'hÄnu.  iVncriühnllc.  188«,  p.  280;  Hvük.  Chem.  CönU.,  18Ü7,  Bd.  I.  p.  1074; 

IC«.  Pharm    Vosu  Bd.  XXXI.  p.  50»  tlHl^S». 
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dvierKiget*«  Kajjitel:  Pyridin-  urn3  CbinolinbHäRn  im  PnjuiaenreiiJifi. 


Igmppe   ist,   wie   die  ForachungeD    aber   die  CliininsTj'ükiur 
in*)t    im    ChinoiinriniT    in    Parastellung    aiiÄunfhiiiHi.      Iis*« 
jaiaiiiitionsformel  wird   dpungemliß  geschrieben  üIb: 


/ 


CHaO  OHg. 


\ 


ÖIOHJ 


N 


CH'GH  =  CH, 


Tinter  Zugrundelegung  den  OinchonJDSchein&s  vdd  v.  Miller  luid  Rohde, 
K^elcheä  aber  nicht,  als  daa  einKigs  inÖg:licbe  an^eaehea  werden  kan». 

ChiniusHÜat    mit    dem    gleichen    Volumen    Chioruasser    und    Form* 


^cyankälitmilöKimg  (welche  heiß  ^ 
kühlen  mit  konzentriertem  Ä 
iktioti   versetzt    wurH«^    lu^fi, 
in    Grün    umschlägt 
Chinin ,    flhniich     Wi«    _  m 

'HlRSOHSOHK  3}].       Das    Li  i 

»ßomeroB  zum  Chinin  *)-       .^^ 

Wahre  Hj'droderlvä 
^ydrochiüidin  zx\  Bei 
)HEINGER*)  nl 

Die    ühri^v"    ^«^ 
jlativ    weit    verbre  \i»^> 

Iches  Hesse**)  jrs 

j  succirubra  lai-^.     _  iS  iL  -. 


igt  hergestellt  ist,  und  nueh  deuj  Ab- 

lonat  bis  Kur  ile^itlich  alkalischen  Ete- 

trbung   ©rkennei],    wekbe   sotlaan 

tjOj    und    CuSOi     göfcoclit,    gibt 

,    ^.„inftrbung,    die    in    Blau     ühergelil 

•^orkominende  Chinidin  ist  ein  Steri^n- 


lins  scheinen  das  Hydrochinin   und 
,_ji  wjlchs  von  Hebe^h  und  Forst  und 

<  lin^uppe  sind  wenig  bekannt» 
^_s  Di<iiDchonin  Csj^Hj^N^Oj  (i*), 

j.   ,,roHu]euta"   und  dünneu  Zweigen 

, len  Chinai'iüden  gefundene    Pfiriei» 

[JlESSK  >)  o;ab  ea  von  j,cortex  china©  pitUida"  au],  hat  die  Zusäiumen^ 
Setzung  O^^HjgNjO  und  ist  mit  kDUzentrierter  Salpetersäure  fällbar. 
Das  JMvanin  C.^RjijN^O^  orhielt.  Heswk^)  axiB  javauiacher  Calisayarinde. 
In  der  „Cuscorinde"  von  Cinch.  Pelletierana  ist  ein  eigentümliches  Al- 
kaloidgemenge  gefunden  worden.  Pelletier^)  konstatierte  darin  bereita 
das  Aricin  CjsHggNgO^.  Hesse  ^'^)  fand  außerdem  darin  ein  isomeres 
Alkaloid,  das  Cus  conin,  sodann  das  Cusconidin,  Cu  sc  am  in  und 
Cuscamidin.     Eine    weitere    Reihe    anderer  Chinabasen    ergab    in    den 


1)  Vgl.  die  für  Cinchonin  unter  Anm.  5  u.  6,  p.  323  angeführte  Literatur. 
Gerhardt,  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  XXVIII,  p.  65  (1843)  gewann  ChiuoUn  bei 
der  Deßtillation  von  Chinin  mit  Alkah'.  —  3)  Vogel,  Ber.  chem.  Gres.,  Bd.  XVI, 
p.  1888  (1883).  ~  3)  K.  HniscHSOHN,  Chem.  Centr.,  1902,  Bd.  II,  p.  540.  — 
4)  Henry  u.  Delondre.  Journ.  pharm.  (2),  Vol.  XIX.  p.  623;  Vol-  XX.  p.  157 
(1833);  Pasteur,  Compt.  rend-,  Tome  XXXII.  p.  110;  Tome  XXXVl,  p.  26; 
Tome  XXXVn,  p.  110  (ia53);  Hesse.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXL\n,  p.  357;  Bd.cLXVI, 
p.  232;  Bd.  CCV,  p.  318:  Bd.  CCXLIII,  p.  131;  Her.  chem.  Ges.,  Bd.  X. 
p.  2149  (1877);  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXCTI,  p.  189  (1878);  Forst  und  Böhringer. 
Ber.,  Bd.  XIV,  p.  1954  (1881)*—  B)  Hesse.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCXLI,  p.  255;  Ber. 
chem.  Ges.,  Bd.  XV,  p.  85ö;  Bd.  XXVIII,  p.  1298;  Forst  u.  Böhrinoer.  ibid.. 
Bd.  XIV,  p.  1955  (1881);  Bd.  XV,  p.  519,  1656.  —  6)  Hesse.  Lieb.  Ann-,  Bd. 
CCXVII.  p.  153  (1885).  —  7)  Hesse,  Ber,  chem.  Ges.,  Bd.  III,  p.  232  (1870); 
Bd.  X,  p.  2160  (1877)  (von  Wincki^r  1845  entdeckt).  —  8)  Hesse,  Ber.  chem. 
Ges..  Bd.  X,  p.  2162  (1877).  —  9)  Pelletier,  Schweigg.  Journ.,  Bd.  LXVII. 
p.  80  (1833);  Moissan  u.  Landry,  Compt  rend.,  Tome  CX,  p.  469  (1890).  — 
10)  Hesse,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CC,  p.  302  (1880);  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  IX.  p.  742 
(1876);  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLXXXV,  p.  296  (1877). 


S  (i.     Chinulinbascii  tkU  ÖtoKwech^elprodukte  der  Pfliinxen. 
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rntersuchuiij^en  H&sses  M  die  Rinde  von  Remija  Purdieana  Wedd.,  die 
iniler  CinchoDiii  »ind  Cin'honamin  noch  das  Concusconin,  Chairamin, 
Cno t' li a i r a m i n ,  C h a i r a m i ■  j i u  und  0 o n c h a i r a mi d i n  aufwies ^  von 
<if>r  Ziisainmenseutuig  Cj^H^f-NjOi.  Eine  Heike  weiterer  Alkaloide  sind 
noch  J«r  Beittfttignng  bedürftig,  so  das  von  Dryoin-)  an^Ejegebene  Cin- 
iWuhin  uud  Chinichin,  das  von  Whiffen  *)  für  China  cuprea  beschriebene 
■nn,  da.s  „Cinchonovatin"  von  Man/.ixi  *),  das  angeblicli  flüssige 
n  von  Hkssk^;  u,  a. 
Dber  die  quantitativen  Methoden  znr  Ermittlung  de»  GoHamT- 
«iluWidüehal t«s  der  Chinarinden  aowolü  als  zur  Bestimmung  des  Chiniu- 
gfhftltes  derselben  existiert  eine  außerordentlich  umfan^n'eiche  Literatur, 
iie  aber  hier  nicht  auHführlich  berück.^iohrigt  wei'deu  kann.  Gute 
Metliuden  zur  Bestimmuiii;  der  Gesamtalkaloide  gibt  es,  wie  die  kritischen 
Zwitumenstellungen  von  ÖWAviXü,  Shimovama,  Hille*)  zeigen,  in  Menge, 
Tran  nach  nicht  alle  genauen  Methoden  frei  von  Umstfindlichkeit  ge- 
oinnt  u'i^rden  können.  Eine  Reihe  von  Verfahren  bedient  sich  des  Aua- 
kofben«  des  vorher  mit  Kalkmilch  innig  gemischten  Rin<Ienpulver8  mit 
9U-pitn.  Alkohol  (H.  Meyer,  FlCckiger,  Schacht^)];  das  viel  ango- 
irRftdei**  Verfahren  von  Proixii's'*)  besteht  darin,  daß  man  5  Teile 
Biridt-opulver  mit  einem  (jemenge  von  88  Teilen  Äther,  4  Teilen  NHg, 
•^  T«leü  Alkohol  ei-sciiöpft.  De  Vrxj"),  welcher  ursprünglich  die  Rinde 
mit  Sahcs&ure  extrahierte,  modifizierte  das  Ammoniak  verfahren  dahin, 
dili  40  g  Rindenpulver  mit  2<^>0  g  der  obigen  Aiumoniak-Ätheralkohol- 
owrbiing  in  einer  verschlossenen  Flasche  2  fttunilen  geschüttelt  wird, 
mnoi  man  einen  aliquoten  Teil  entnimmt,  den  Atheralkohol  abdestilliert, 
<icn  Rockatand  mit  Natronlauge  alkalisch  macht  iind  mit  Chloroform 
»i»gchfltiell ;  der  in  Chloroform  übergehende  Teil  wird  als  Gesamt- 
ilbloidgehalt  der  Rinde  gewichtsanalytiach  bestimmt.  Lenz  '**)  schlug 
TW,  das*  Rindenpiilver  mit  Chloralhydrat  zu  extrahieren,  woran  er  die 
iOjtfrlifttteluiig  mit  Chloroform  und  Arher  anschließt;  man  soll  so  sehr 
rttD»  Alkaloidprftparate  erhalten. 

Die  dpexiei!  für  die  Chininbestimmung  aufgearbeiteten  Methoden 
iik  ia  Deaeeter  Zeit  Hille  übersichtlich  zusammengestellt :  genaue 
tiiud  die  Heraparhitmethode  von  DE  Vru'*»,  das  Oxalnt- 
von  SiiiMOVAUA  und  die  ScHMiirrsche  *')  Tartratmothode;  nnter 
Bedingungen  kann  man  auch  polarimetrische  Chiniul)eHtimmungen 
JM*a  aDstellen.  Chinin  imd  Cinchoniu  führende  Rinden  entwickeln 
l^oa  ErblUen  im  trockenen  Reagierglase  rotviolette  Dämpfe  [R&- 
ki^KO  roo  Gbahk^')].  Bichrkss^M  hat  gezeigt^  daß  mau  mikrochemische 
VirilMl«o   mit    Vorteil   bei    der   Analys«   des    Chininbasengemisches    be- 

ti  HJMi&  Lieh.  Aon..  Bd.  CCXXV,  p.  211  (18^).  -  Z)  Davaiy.  Cbeiii. 
N  ISrS,  p  #522;  Ju«l  boL  Jahr»^l>cr.,  1880.  Bd.  I.  p.  3M  —  3)  W.  O.  Wmiffkx. 
thtm  Oo»..  Bil-  \V.  p.  379  (ISS'i)  —  4)  J.  Maxzjxi.  Anu.  chiiii.  phv».  (3i. 
VI,  p  127  (18A2|.  —  5»  Hkshe.  Bcr.  ehem.  Ge...  Bd-  XV.  p.  «'i4  (lSS2f.  — 
X.  \.  SWAViSii.  Dispert-  Erlangen.  188.'»;  8H1MOYAMA.  Arch.  Phann. ,  Bd. 
;XTI  p  ti95;  Bd.  (X^XX!!!.  p.  81  [\8S^);  W  Hlu,E.  ibid..  Bd.  C'CXLI.  p.  51 
7i  H  MEYKR,Arch.  Pharm..  Bd. OCXX,  p.721(lSK2);  FLfCKlOKR,  /tilftchf. 
\7l.  Bd.  XXI.  p  It;::  .Schacht,  ibid  ,  p.  4G8  UNHJ).  —  8i  PnoLura, 
if^  Pbarm.  1S81,  J  BiKU  Juai  liot.  Jahroibcr..  1883.  Bd.  l.  p.  85.  -  9)  1>E 
Vbi.  Nieow.  TiitlHchr.  Pharm  .  iSSfJ.  p.  17:  ChtMn.  t'entr.  1882.  p.  f)22.  -  10)  W. 
Un.  Ztfiuchr.  auaivt.  CVtn..  Bd.  XXXVUI.  p.  Ul  ilSim).  ~  11)  de  Vrij. 
)aun>.  Phartii. '(4),  Vol.  VI.  p.  I2ö(ls7(J);  Arch.  Pharm..  B*i  CCXIV.  p  INI 
t)  -  18>  J.  H  S^UMiirr,  Ch«m.  CVntr..  IS»2.  Bd.  U.  p  lMt>.  —  18»  Itrahk. 
tbtr  »*hrni.  I^.v.  p.  i;3J.  —  14)  Hkhhf.nk.  lUx.  tntv.  ciiim.  P.-B..  Tome 
I..  C«ntr.,  I8tt4.  Bd.  II,  p  U»«.  Vgl.  auch  Goni»»:rK()r. 
1,  p.  &ir>  11S77). 


i)2S     ^leHenundvicm'gftt'«  Kftpiicl:   PiTidin-  und  Chinolinbafien  im  Pflanzen  mV 


<ifr*ttnith»*pn 

Chinin 

r^hinidiii 

rinrhonidin 

C'inrhonin 

Ainoqih 

Äste                  H,;-i 

23,5 

(1,6 

•2Ö.3 

19.4 

31,2 

Stamm                  5,5 

20,2 

0,6 

23,6 

32,8 

22,8 

Wurzel                 7,6 

11,5 

2,9 

19,9 

47.H 

18,4 

Wurzelfasern      2,0 

13,0 

11,4 

11,7 

46,7 

17,2 

nutKen  kann.  Über  maßanaly tische  BestimmungBrnetiiodeD  haben  Ekroos, 
sowie  Messngr  ')  Mitteilungen  gpniarbt.  In  rheinischer  Hin^it-ht  sei 
noch  auf  die  intereHsanten  thermorhemischon  Untersuchungen  von  Beb- 
THELOT  und  GArPECHON'l  über  (Üe  Chininbasen  hingewiesen. 

In  mehreren  eingehenden  analytischen  Untersuchungen  von  Howabu, 
Paul,  Mokns,  Jobrt  und  anderen  Chinologen  wird  bezüglich  der  Alka- 
loidverteilnng  in  der  Rinde  der  Aste,  des  Stauinien  und  der  Wurzel 
verschiedener  Cinchoneen  ein  anschauliches  Bild  entworfen.  In  den  ver- 
Hchiedenen  Teilen  von  Cinch.  »nccirubra  von  Darjeerling  fand  Howard'! 
foli?ende  Zahlen  für  den  Alkaloidgehalt  in  Prozenten  der  Trockensubstanz 
reflp.   der  UeHamtbaHen. 

II 
z 

•7. 

Für  verschiedene  auf  Jamaika  kultivierte  Cinchonaarten  teilte  pAri^*) 

folgende    analytische     Ergebnisse    mit     (alle    Zahlen    beziehen    sich    auf 
Prozente  der  Trot^kenHubstanz  der  Rinde). 

Cltintn    Chinidin 

{Stammrindo  3,74  0,Ö4 

Zwoigrinde    1 ,08  Spur 

WmzeIriDde2,90  1,01 

jStauirarinde  2,04  0,13 
8.  succirubra  jZweigrinde    n,78       — 

IWur7,elnndp  1,70  0,34 

ISlammrinde  0.34  0/2H 
Zwei|ij;rinde       —         — 

Wurv.elrindeSi»ur  4,07 

«  .1     IStanitnrinde   1,13    0,3 

C.  roirrantba{»      -         i      ,..., 

Es  soll  im  allgemeinen  best&tigt  sein,  dafi  der  Gelialt  an  Oesamt- 
alkaloiden  in  der  W^irzelrinde  am  größten  ist,  und  der  relativ  bedeu- 
tendste Chiningehalt  in  der  Stammrinde  gefunden  wird.  Die  spezifi.'tclien 
und  Standortsunterschie<le  bedingen,  wie  die  vorhandenen  Untersuchungen 
lehren,  oft  sehr  erhebliche  Differenzen  in  der  Menge  und  in  der  Zn- 
aammensetzung  des  vorhandenen  Alkaloidgemischea.  Ohne  auf  die  grofie 
Zahl  der  vorhandenen  Analysen  von  Handolschinarinden  ^)  nfther  einzu- 
gehen, seien  nur  Analysenergebnisse  von  javanischen  Rinden  von 
Jobst")  bezüglich  Crehalt  an  Gesamtulkaloiden,  Chinin  und  Ciuchonidin 
namhaft  gemacht : 

In  PrcMU'iiiMi  <U-r  TrcM-kcmitiitmUiu 
Cincbuna        Ckilnva    CBHsajm    CbUmv«    nfnriimli«     HaMAkartUaa     PHhudtena  mmrlnibni    mlnp1>T« 

Gesamtbasen  3,hV*     5,75     7.24      3.02  2.46  1,19       5,73       2,77 

Chinin  0,78     2,35     5,57      2.21  !.c»6  0,47        1,12       n,73 

Ciuchonidin    O,03     1,56     Spur     0,7ft         0,66  0,34       3,10       O.lO 

11  Ekroos,  Arch  Phanu..  Bd.  CCXXXVl.  Heft  5  (1898);  J.  Messner, 
Zcit^chr.  aneew.  Cheni.,  lid.  XVI,  p.  444  0903).  —  9»  Bertiieix>T  n.  GAroECROK, 
Compt  rend,.  Tome  C.XXXVI.  p.  128.  181  il903i.  —  8)  1).  Howard,  Pharm. 
Joun».  Tr.  (.S),  Vol.  VIII.  p.  1  tl877).  —  4)  B.  H.  Paii..  Pharm.  Journ.  iH),  lld. 
XIII.  p.  897  (1883).  —  B}  Vgl.  hierzu  z.  B.  Hüsenann  u.  Hiluer.  Pflanzenstoffe, 
2.  Aufl.  p.  1409:  Stöder,  Arch.  Pharm..  Bd.  CX^XllI.  p.  243  (18781;  KUcKUiER, 
Di<»  Chinarinden  (1883»;  Howard,  l'harm.  Journ.  (31.  Ikl.  IX,  p.  140  (1878).  — 
e)  J.  JuBST.  Ben  ehem.  Gea.,  Bd.  VI.  p.  1129  (1873). 


nrliAnidin 

(:inf>hontn 

Amori'li 

flt^niidiMftfD 

1,77 

o,23 

(1,3 

6,08 

0,37 

0,60 

0.2 

2,25 

0,67 

4,60 

0,58 

9,76 

2,58 

2,45 

0,5 

7,70 

0,47 

0,23 

0,2?» 

IJT 

1,39 

4.4n 

0,9 

8,79 

0,82 

0,82 

1,80 

4,01 

— 

— 

-_ 

1 ,30 

0,45 

1,80 

0,65 

6,97 

0,67 

3,24 

<\68 

6,02 

»»,28 

0,60 

0,5O 

1,81 

$  6.     ChinoliitbaBen  ak  Stoffwet^b^elprodukto  der  PflaDscn. 
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Xftch  Garkom  M  BteiufT  in  javanisrhen  Rinden  der  Alkaloidgefaalt 
bfi  SiKcirubra  bis  auf  9^16,3  Proz.,  in  anderen  Rinden  auf  10 — 12  Proa., 
Ui  Lodgeriana  bis   11,9  Proz. 

Die  Einwirkunü  der  Bastardierung  auf  die  Alkaloidproduktion  prüfte 
fOr  einige  Fftlle  Hooper*).  Remija  bicolorata  enthalt  nach  Hogdkix  ^) 
0.&55  Pror.  Chinin,  0,05  Proz.  Chinidin,  0,06  Proz.  Cinchonidin  und 
Cincbitnin   und  0,39   Proz.  auiorphe  Alkaloide. 

Bekannt  ist  der  Alkaloidreiohtum  der  nach  Abtrairnng  d^r  Rinde 
iiu  dem  erhalten  gebhebenen  Cambium  neu  entstellenden  »Schichten 
(reDi"we<l  berk ),  doch  findet  nach  VAS  Leersim^»  nicht  bei  allen  Ciuchouen 
Vennehnui^r  des  Alkalnid^'ehaltes  in  der  neugehildeten  Rinde  statt.  Auch 
ift  die  Jahreszeit  nach  mehrfachen  ^Ütteilutigeii  von  Einfluß  auf  den 
Alblmdgehalt  der  Rinde;  Hooher ^)  fand  die  Rinde  von  C.  officinaUa 
in  Hftrx  am  alkaloidreichsten :  iiE  Vrij  gibt  an ,  daß  C.  succirubra 
»ihrend  der  Regenzeit  und  am  Schinase  derselben  am  meisten  Alkaloide 
Iflhre.  Alle  Alkaloide  liegen  nach  De  Vrij  **)  als  cliinaKerbsanre  Salze 
vor.  Der  Sitz  der  Alkaloide  if^t  nicht  sr»  da^  Parencbym  der  Phloem- 
•ducht,  sondern  no<h  mehr  die  aulieron  Parenchymlagen  der  Rinde  (de  Vrij), 
«u>  auch  FlCckiger  und  Tschikch ')  hestÄtigten:  in  den  trockenen 
Rjoden,  woselbst  der  Zellinhalt  zum  Teil  durch  Adsorption  von  den 
Ufinbraneu  festgehalten  wurde,  erhfilt  man  auch  in  den  MemV»ranen«die 
Alluloidreaktionen.  Die  Siebröhren  sind  nach  Lotby  **)  alkaloidfrei , 
«beow  nach  Charpentier -'^  die  MiUbsaftbehalter  der  Rinde.  LoTSY 
pibt  »n^  daß  die  griinen  Rindenpareuchymzellen  festes  a^norphe^!  Alkaloid 
Als  Inhalt  der  Zellen  führen,  wahrend  in  den  jungen  Geweben  den 
Ve^utionspunkte»  geli\*«te  Alkaloide  vorkommen;  Übrigens  Bind  nach 
LoTsy  die  allcrjttngöten  Gewebe  der  Sproßscheitel,  sowie  da.s  Cambium 
•*\h»x  alkaloidfrei:  dasselbe  gilt  von  den  jungen  Wur«elu.  Moens '"1 
'»od,  daß  die  Stammrinde  in  verschiedenen  Hühen  des  Baumes  nicht 
pteJebTiel  Alkaloide  führt.  Einem  6  m  hoher  Succirubrastamm  wurde 
*Qi  ebenao  langer  Rindenstreifen  entnommen  und  der  letztere  in  »echs 
tflfirhlange  SiUcke  zerlegt :  von  unten  nach  oben  folgend ,  enthielten 
diM*  TeiUtücke  an  Alkaloiden:  7,23,  7.55,  7,01,  «,38,  5,89,4,49  Proz., 
^f  daß  der  Alkaloidgehalr  nach  der  Wurzel  zw  allmählich  zunimmt, 
"nch  VAX  Lkkrsvh   berichtete  Über  ahnliche  Erfahrungen. 

Im  Holz  der  Chinabftume  findet  sich  ebenfalls,  allerdings  viel 
vvniger,  Alkaloid.  Nach  Howahiw  Zitat  fand  Brolijhton  sogar  in 
lJl«r«ni  Kemholze  fU  Pro«.  Chinin.  Howard  i^)  selbst  fand  im  Wurzel- 
kobe  TOB  Succirubra  0,41  Proz.  Chinin  und  Cinchonidiu,  im  Stiimm- 
bobe  0,13  Proz.  und  0,257  Proz.  Gesamtalkaloide ;  ahnliche  Zahlen  gab 
OK  VbU. 

l)  (Sarkom  .1874^  -  2)  Hoopek,  Pharm.  Jouni.  lid.  XIX,  p.  'Jyti  (1««»». 
Z)  UoDOKix,  Pbanii.  Juuni.,  lÄvl,  p.  217.  4t  I*.  van  Lkeksit«.  Just  bot. 
Jabl«*li«'..  181*7,  B.I.  K.  ».  n6.  -  5)  H.xter.  rharm.  Journ.  C^).  IM.  XVIU, 
^  2SS  0988».  —  61  PK  VRIJ.  Joun».  pharm,  cbim.  i4>.  Tome  XXVIII.  u.  324 
*I8T^  —  TiTst-HiKcH.  Bot.  Ceotr..  Bd.  XXXII.  p.  94  (ISS7t;  Tage»)l.  Natur- 
1oneimmt%.  Wiesbaden,  p.  94  (IH87|;  FlATKloKR.  Jiwt  .liihresl>er.,  187Ü.  Ild.  11. 
p.  82.  FtTDüT  auch  .MÜLLER.  Jahrb.  wiÄsenfich.  Bot,,  1861»,  p.  33;  Cahles.  Journ. 
pfaanc.  rhiui..  Tomr  XVI.  p  '2'2  (187.1).  —  8)  I.,*>thy,  Juit  bot.  Jahresbor.,  1890, 
ba.  n.  u  4:.:  K(ii.  C*ntr..  lid.  lAXXV,  p.  113  (lüOlt.  -  0)  J.  B.  CiiARi'hi-MiKR, 
BoUn.  Cenir.  Bd.  lAXXVIl,  p.  389  (I9*U|.  Cnrutreffciidc  ältere  Angaben  ai>er 
4kt  Iiokali«alioii  dn-  Chinabiuien  bei  Wkhorli«.  Histoire  nalur.  des  Quinquiuas 
llMBy  |k25»;  WiüASii.  Hol.  Zip.  18tü.  p.  137.  —  10)  Miulvh,  De  Kinacultuur  in 
Axftft.  BatAvia  1882.  ~  lli  Howakp,  The  Quinolu^cy  of  Ihe  ICast  India  planUtions 
006»),  !>-  12. 
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Aaskriätalliert  in  den  Zellen,  wie  früher  mehrfach  angegebeD  worden 
iflt,  finden  sich   diR  Ohinanlkaloide  nirgendn. 

Nach  MoKNs  sind  Blüten,  Früchte  und  Samen  der  Cinchonen  alkaloiil- 
frei.  BROiruHTON  gibt  von  den  Früchten  Spuren  von  Alkaloiden  ao» 
LoTSY  auch  von  den  Bllltenorj^anen  (Pollen). 

Sehr  öpftriich  öiud  lu  den  Kotyledonen  der  Keimlinge  Alkaloide 
enthalten. 

Die  Laubblätter  aber  führen  nach  den  übereinstimmenden  Berichtt^n 
von  Happerskerger,  Howarh.  Mmens,  de  Vru,  Lrmsv  relativ  viel  Alka- 
loide, doch  konnte  keiner  der  UnterHucher  kristallinische  Präparate  der 
Blattalkaloide  darstellen,  so  daß  die  ZuHammenHetztin;;  dea  Basen^e- 
mischea  in  den  Blattzelleu  wohl  eine  ganz  andere  sein  muß,  als  im 
Uindf.njiarenchym.  Insbe.sondf^re  hj»t  DE  Vrij  ')  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, daß  das  ,,Chiiiftidin'*  SektCrners,  wie  dieBsr  Forscher  die  amorphen 
Banen  nannte,  tu  jungen  Pflanzten  und  Blättern  dominiert.  Das  mittlere 
Molekulargewicht  dieser  Alkaloide  beträgt  nach  DE  Vru  238.  Die 
Alkaloidmeuge  wird  zu  0,fi2 — 1,31  Proz.  angegeben  (Vrij,  Howard). 

Die  Lokalisation  der  Blattalkaloide  wurde  auf  mikrochemischem 
Wege  durch  LoTSY  -)  eingehend  untersucht.  Von  den  zahlreichen  an- 
wendbaren Alkaloidreagenticn  war  Jodjodkaliumlösung  eines  der  be- 
quemsten Mittel,  um  die  Alkaloide  in  den  Blattzellen  festzustellen. 
Während  in  der  Epidermis  keine  Alkaloide  vorkommen,  itfl  die  chlonsphyll- 
freie  Hypodermi>i  sehr  reich  an  Chinabasen.  in  unentwickelten  Blättern 
ist  das  Mesophyll  alkaloidfrei ;  erwachsene  Biälter  führen  in  Pallisaden- 
wie  Schwamniparencbym  Alkaloide.  Auch  die  am  Stammgrunde  sich  im 
Dunklen  entwickelnden  W^assertriebe  haben  alkaloidhaltige  Blätter.  Die 
Jahreszeit  hat  Einfluli  auf  den  Alkaloidreichtum,  indem  während  der 
trockenen  Periode  (Ostmonsun)  oft  Alkaloide  nicht  nachzuweisen  sind. 
Das    sientrale  Gewebe  der  Knospenschiippen   enthält  ebenfalls    Alkaloide. 

De  Vru  äußerte  1896  zuoist  die  V^ennutung,  daß  die  Bildungs- 
stätte der  Chinaalkaloide  in  deu  Laubblättern  zu  suchon  sei,  wo  eine 
oder  mehrere  amorphe  Basen  entständen,  welche  unter  weitereu  Ver- 
änderungen im  Stoffwechsel  als  Material  für  die  Ablagerungen  krist.alli- 
sierbarer  Alkaloide  in  der  Rinde  dienten.  L<»T9V*)  suchte  diese  Hypo- 
these 189h  durch  eingehende  Experimentaluntersuchimgen  zu  stützen, 
die  allerdings  leider  noch  der  m'itigen  quantitativ-analytischen  Grund- 
lagen entbehren.  LoTsv  teilte  die  zu  untersuchenden  Blätter  in  zwei 
Längshälften,  wovon  die  eine  das  Kontmllmaterial  vor  dem  Versuche 
lieforre.  Die  Blätter  wurden  in  sehr  kleine  Stückchen  geschnitten,  mit 
salzsaurem  Alkohol  extrahiert,  das  Extrakt  hiervon  eingeduustet,  mit 
Wasser  iiufgeiiouinien,  filtriert,  »odann  mit  Kalilauge  alkalisch  gemacht, 
mit  Chloroform  ausgeschüttelt  und  das  Chloroform  eingedunstet;  der 
RttckstAnd  wurde  in  sal/säurehaltigem  Wasser  aufgelöst  und  die  Inten- 
sität der  in  solchen  Proben  mit  KOH  entstehenden  Niederschläge  nur 
schätzungsweise  verglichen.  Dabei  ist  natürlich  zu  berücksichtigen  Alter 
und  Trockensubstanzmeuge  der  Blätter,  indem  bei  gleichem  Ausfalle  der 
obigen  Probe  t^in  3  g  wiegendes  ausgewachsenes  Blatt  weniger  prozentischen 
Alkaloidgeha]t  besitzt,  als  ein  junges  0,25  g  wiegendes  Blatt.     Lotsy 

1)  DE  Vrij.  Chcin.  Cent.,  1Ö112,  Bd.  11.  p.  .^2:.  —  8»  I^tsy,  De  Ixx-alisatic 
von  hei  Alcaloid  in  Cinchona  Calisayti,  Ijedgoriaiia  cn  in  C.  succinibra-  Mcdc'<lcel. 
van  de  I^lKiratoria  dos  (rourernemcnt''  Kina  undornoming  No.  1.  Batavia  1898 
( Atlaf»  von  20  Tafeln».  —  3)  I^)Tsy,  M«leileeling  uit  s'Lands  Planit-niuin,  Vol.  XXXVI. 
Phvsiohvg.  Proeven  genomon  met Cinchona  succinibra.  I.:^tuct :  Waar  wordt  h«t  Alkaloid 
gevormd?  Batavia  IS!*9.     Vgl.  auch  E.  >k"HAER,  Bcr.  pharm.  Ges..  IlHX»,  p.   12^1. 
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berfi-huetf  daü  bei  einem  ausi{:ewach8enen  Siiccinibrabauin,  damit  daa 
Fthließlirb  in  lier  Rinde  vorhandene  Alkaloidt|uantum  von  etwa  7(K>  g 
rar Ähtoureniu;;  kommt,  taglich  aus  den  Blattern  etwa  0,210  s,  Alkaloide 
jieliefert  werden  uiOsHeii.  In  Wirklichkeit  führt  die  Getfamtmatiäe  des 
Uubos  eioeti  ChiDabaumefl  bedeuteu<l  mehr  Alkaloide,  und  e»  kunutea 
u«ch  LOTSV  bei  einem  Baume  mit  loOOO  Blattern  mit  einem  Alkaloid- 
^ball  von  0,1  Proz.  jahrlich  fast  2(JtX>  ;;  in  den  Stamm  einwandern. 
Im  Stamme  finden  wir  also  wohl  nicht  das  geaamte  formierte  Alkaloid  wieder. 
Daß  das  Alkaloid  der  Blatter  wahrend  12  Nachtatundeu  ganzlich 
VMVoliwinden  kann,  wurde  zwar  durch  oinii^o  Versuche  LotsYs  gezeigt, 
dich  hndet  die  Entleerung  nicht  in  allen  Fallen  und  nicht  ret^elmallig 
sUU.  Da  überdies  nicht  taglich  die  tlieoretische  Quantitftt  Alkaloide 
in  'len  Blatten)  t^ebÜdet  wird,  gelangt  das  Alkaloid  nicht  titett*  in 
(lieicht^Tü  Strome  in  den  Stamm.  Uuiserzuugen  der  Alkaloide  in  den 
Plü^-'m  ?ind  ebenfalls  denkbar.  Daß  a\>er  die  Verminderung  des  Alka- 
.  iiuUeü  der  Blatter  während  der  Xucht  auf  einer  Abfuhr  dieser 
>*u^l\ti  in  den  Stamm  und  nicht  auf  einem  Verbrauche  derselben  im 
Blatte  selbst  tieruht,  konnte  Lotsy  durch  Versuche  mit  abgeschnittenen 
Blitt«m  sei  gen.  , 

Wenn  abgeeehnittene  Cinchonablätter  im  Dunklen  auf  Wasser  oder 
Zuckerlfeung  aobwammen,  so  wurde  auch  nach  Monatsfnst  kein  Ver- 
wiiwinden  der  Alkaloide  erreicht ;  auch  im  Lichte  nahmen  solche  Ver- 
?iH-lie  keinen  anderen  Verlauf :  es  künnen  sirh  also  nur  Blatter  im  Zu- 
itnninihange  mit  dem  Stamm  entleeren.  Dagegen  können  alkaloidfreie 
fitAtt«r  auch  im  abgetrennten  Zustande  im  Lichte  auf  Wasser  schwimmend, 
oil»r  »uf  selir  rerdtinnter  Salmiakkisung,  Kinnen  wenigen  Tagen  Alkaloide 
ftau  bilden. 

Dies  sind  die  wesentlichen  Stützen  für  die  Ansicht ,  daß  die 
BiMitoifshevde  der  Cinehonabasen  in  den  Laubbhittem  zu  suchen  sind  und 
'*»•  Htudenalkaloide  nur  Umsetzungsprodukte  der  iu  irgend  einer  Form 
»^  d«D  Blattern  herabgelangten  Basen  »eien.  Eine  Stütze  findet  diese 
^ichl  anch  darin,  daß  die  Blattstiele  reich  au  Alkaloiden  zu  sein 
pfcgwi.  daß  femer  der  primäre  Phloemteil  der  Zweige  sehr  reich  an 
B»»fn  ist,  wahrend  das  primäre  Phloem  der  Wurzeln  alkaloidarm,  die 
Üifidt^nfeUe  der  W'urzehi  aber  an  Alkaloiden  sehr  reich  sind. 

Mau  könnte  vermuten,  daß  die  in  einigen  demseU>en  Tribus  ange- 

Wrigi»n    Bubiaceen    vorgefundenen    wenig    bekannten   Alkaloide    mit    den 

Ckorhoninbaseu   verwandt  sind,    doch   wird  filr  das  Hymeuodictyonin 

•u»  der  Rinde  des  indischen  H\*menodictyon  excelsum  jRosch.  i  Wall,  von 

XaVLOB  M   augegeben,  daß  es  ein  sauerstofffreies  Alkaloid  der  Zusammen- 

^«^io^    ^^h    *^i^*'    auch    filr    das    Crossopterin    von    Uk^hic') 

r    Rinde    von    Cmssopteryx    Kotschyana    FenzI    haben    »ich    Be* 

xirbang<>n  äu  den  Chinaba.--eu  nicht  ergeben.    Nach  OiLO  und  Schimakn') 

ürammt    iv^Iann    die    alkaloidhaltige    „Yohimbe"-Rinde    des  Handels   von 

*inpr     Rubiacee     aus    der    Ver\vandti»cliaft    der    Ciuchonen    (Corvnanthe 

Vobimbe   K.  Schnni.i.     Auch    die  Corynantheblatter   sind  nach   Thom»*j 

«ikainiditihrend.      T>i»    MkMlAtdo    der   Rinde,    von    denen    nach   SiKOLER^) 


Bpt.  ehem. 


I)  W.  N*AVU>it.  I'lii.na-  J. .11111.  i:ii.  Vol.  XIV,  p.  311   (188^);   ]HHA.  p.  10,". 


Ctr*.,   IM.  XVI.   p.  2771;   Bd.  XVII.   p.  493  (ISB4).    -    8)  O.   Hehkk. 

l'^..  1kl.  .\I.  |).  LS47  (187S|.     -  81   K.  (iii,<i.   tkT   phariu.  Utw..  IW.  XI. 

,  OiLu  tj.  SciirMANN,  Noiizhlatt  t»oun.  (iart.  I^rhii.   11M)1.    ~-  4»  H, 

'  inu,  ii»,   lU.  VII.   p.   279   (1H97).     -  6)  I'.  .SlKi»LER.  Verhandl. 

■;arUhiwl,  ll*»r.'.  Ii.1.  U  (.»).  p.  )]*>«:  Chem.  Centr..  ]ihr^,  Bd.  U.  p.  12 1.". 
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niindeHtenti  vier  zu  unterscheiden  »ein  sollen,  sind  noch  weuig  bekannt. 
SpiegklM  stellte  ein  Yohimbin  T'^jH^oNjO^  und  ein  Yohimhenin  ge- 
nanntes Alkaloid  aus  der  Rinde  dar.  Yohimbin  enthalt  eine  Methoxyl- 
fO'ijppp  nnd  ist  nach  Winzheimkh  ^i  der  Ester  der  Yohimboasaiire  mit. 
Methylalkohol,  ans  welchen  dan  Alkaloid  auch  sjTithetisch  rekonstruiert 
werden  kann. 

Maiiciie  Rubiaceoualkaluide  sind  noch  ^n/.  fraglich ,  wie  das 
Cephuhiiithin-'*)  aus  Cephalanthus  occidentalis  L^  und  das  weder  von 
HtX'KEL  lind  ScHLAtrDKNHADFFEN  *)  noch  von  BooRSMA  ^|  wiederfrefundene 
„Doundakin**  von  Sarcoeephalus  est-ulentu»  Afz.  Von  Pogonopiis  febri- 
fn^uK  Benth.  »oll  die  Rinde  stammen,  von  der  Arata  nnd  Caxzoneri*) 
ihr  Alkftloid  Moradein  beschrieben.  Zweifelhaft  ist  endlich  das  Arihin 
voti  RiKTH  ^),  welches  antjebiirh  die  Znwamraensetzun^  ^'asHsoNA  (?)  hat 
und  vielleicht  der  Rinde  von  Hickingia  rubra  K.  Seh.  (Arariba  rubra 
Mart.)  entHtumnit. 

Etwas  bensere  Kenntuinse  sind  nur  noch  bezü^dioh  der  Alkaloide 
im  Rhizom  der  Ura^'o;ja  Ipecaciianha  (W.)  Baill.  vorhanden,  aus  welchem 
bereits  Pelletier  und  Magendie^i  1817  eine  Base  dai*stellten.  welche 
sie  Emetin  nHnnteii.  In  neuenter  Zeit  konnten  Paul,  und  Cowvlev^^ 
zeigen,  dati  außerdem  noch  zwei  Alkaloide  in  kleiner  Menge  vorhanden 
sind,  das  0 e p  h  a e  1  i  n  und  P sy  c h  o t r i  n.  Brasilianisch e  Ipecacuanha 
enthält  nach  dicHcn  Autoren  1.45  Proz.  Emetin,  0,52  Proz.  Cephaelin» 
(V>4  P]oz.  Psychotrin;  koluiubtHchf^  Ipecacuanha  enthielt  0,89  Proz. 
Emetin,  1,25  Proz.  Cepiiaeliii  inxl  0,ntJ  Proz.  PHvchotrin,  Letztere  Droge 
düi*fte  übrigens  von  einer  andt^ren  Riibiacee  (RichardBonia  bragilienmia 
Gomer  oder  einer  Psychotria?)  abstammen,  und  das  Emetin  dürfte  bei 
einer  Anzahl  von  Rubiaceen  zu  finden  sein'");  bemerkenswert  ist  da» 
von  VArguELiN  und  Tanna v  *  *)  bereits  konstatierte  Vorkommen  des 
Emetins  bei  Hybanthus  (Jonidiimi)  Ipecacuanha  (L.)  Taub.,  aus  der 
Familiii  der  Violaccen.  Sonstige  Bnfunde  über  Emetin  sind  noch  nicht 
bekannt. 

Pas  Emetin  wurde  nur  als  Hraorphes  Pr&pamt  von  der  Zusaiumen- 
»etzun^  ^^o^io^i^ä  erhalten:  seine  Salze  kristalliHieren.  Mit  etwas 
Chloi'kalk  nnd  Essiysfture  vennis<'ht  i^ibt  Emetin  eine  lebhaft  i;ell»e 
FärbiuiiLr  [PowEK^'l].     Die  Konstitutioii  der  Base    i^t   noch  nicht   auf^ie* 


1)  L.  SpiKciEL.  Chein.-Zt^..  B<J.  XX,  p.  970  (1890);  Bd.  XXI,  p.  83:i;  Bd. 
XXIII,  p.  .'lO  {JHity):  Apoth.-Zt^.,  Bd.  XII,  No.  81  (1897);  Chem.-Zt|:.,  Bd.  XXUl 
So,  7  (]8<(i0;  Üer.  ehem.  ti&t.,  Bd.  XXXVI.  d.  H)9  (1003);  Bor.  pharm,  fie«., 
B.1.  XU.  p.  272  (!iK>2);  Ber.  ehem.  Geo.  B.I.  XXXVIl.  p.  17n9  (11*04).  -  2)  E- 
WrNÄUKt.HHR.  Bcr.  phanti.  Gfn.,  Bd.  XII.  p.  MW  {VMr2);  ibid..  Sikuleb  ti-  \Vi?f»- 
HEIMKH.  p.  276.    —   3)  Vgl.  Claasaen.  .Inst  Imi.  Johrosher,   IKS9,  Bd.   11,  p.  ;i70- 

~  4)  Hkckki,  II.  8«iTi.A«iiKNiiArFFEN,  Couijit.  rcud.,  TomeC,  p.  ü9.  —  5t  Boohsma. 
Mpdfilpol.  8*  Ijindt*  PtiiDU-inuin.  1902.  6)  l\  Arata  x\.  F.  Canzo.vehi,  ii&zz. 
Chili),  ital..  Vfil.  Will.  p.  iOJ»  (1888).  7l  Kumi.  Lieh.  Ann.,  Bd.  CXX,  p.  LM7 
(1S()1).  8]  Pkij-etii:r   h.  .MA«;KNJ>rE,   Ann.  i-hiin.    phy?'.   (2|,  Tome  IV.   p.   172 

(1817).  IHe  l|>ei'acuuiibn  wiinle  (•rhon  früher  ilur»:h  HENRY,  Ann.  chin).,  Tome 
LVII.  p.  2y  (kSOti)  Dutersmht.  Fcmi^r  übir  Kfuctin  :  (iLKNAKl».  Ann.  i:*hira.  phya. 
("»).  Ton»'  VIII,  p.  2ÜH  (1Ö76).  Lkkort  n.  WrRTZ,  ibid.,  Tome  XII.  p.  277  (1877"): 
V.  PODWVHHOTZKY,  Arch.  exp.  Pnth.,  B<l.  \I.  p.  L'iil  087'.»)  -  9)  Paul  u.  Cowx- 
r.EY.  Amor,  jourii.  pharm..  1001,  No,  2:  Pharm,  Journ..  18!»5.  p.  2,  181.  600;  189«. 
321;  Chem,  Onlr,   1811»,  B*l.  II,  p.  624;   189.5.  Bd.  I.  p.  802.  —  lO)  V^l.  anch 

ANKOM,  Pharnj  .Innrn..  V^ol.  XIX,  p.  201»  (18891:  Holmes,  J^harra.  Journ.,  1893, 
p.  2<)1t;  Hartwuii.  Zfitschr.  öst<^rr.  .\[X)lh.-Vcr..  1894.  p.  ir>7.  -  U)  Vauqvklix 
u.  Tannay  f.,  Arui.  chim.  phys.  (2).  Tome  XXXVIIl,  p.  155  (1828).  —  12)  F. 
Power,  ZeitscJir.  allp.  Öalerr.  A"|)üih.-Ver..  1879,  p.  41. 
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ItUrt.  KrNzKRAraK*)  löste  die  Formel  auf  in  C,eH,TN(0CH3)/0H)N; 
nb  ttt  sich  um  ein  Ohinolinderivat  bandelt,  iät  nicht  fliebergeätellt.  Das 
kniiiallitiierbare  Cephaetin  hat  nach  Pail  und  ConNLKV  die  Zusammen- 
Mirottj;  ^ftHfo^t^4  oder  C,|HaoNOj;  oh  ^bt  eine  blau^rüne  Eisen- 
chlohdreaktion  und  die  MiLhoKsche  Probe  mit  violetter  Farbe').  Das 
pKrrhniriii  ist  wenig  löslich  in  Äther,  gleichfalls  kristallinierbar.  Nach 
l^mitE*)  finden  t^ich  die  Alkaloide  auch  im  Stengel  der  Pflan/.e.  in  etwa« 
^fhn^erer   Men^e  als  im   Rbizom. 

Eine  Liste  javanischer  Bubiaceen  ftihrt  endlich  noch  Greshoff 
ani«r  den  alkaloidftihrenden  Pflanzen  an.  Es  sind  dies  einige  Uncaria- 
arten,  Anthocephalus  oadamba  Miq.,  Greenia  latifolia  T.  u.  B.,  Hedyotis 
Utifolia  Miq.f  Bobbea  hirsutiHsima  T.  u.  B.,  Timoniuä  Rumphii,  Pavetta 
lomentosft  Roxb.,  Grumilea  nurantiaca  Miq..  Wendlandia,  Boireria  und 
Folrphra^inonarteu,  femer  Sarcocepbalus  cordatus  Miq.  und  subditus  Miq. 
(uar  spurenweise  Alkaloide  euthaltendl. 


Vom  Isochinolin  ableitbare  Alkaloide. 

Das  mit  dem  Cliinolin  ('9H7N  isomere  Isocliinoliii  wurde  erst  1885 
durch  HoooEWERKF  iiud  van  Dorf*)  entdeckt  und  aus  Steinkohlen- 
Iwr  gewonnen;  es  hat  einen  höheren  Sf'hnielz])unkt  als  {\&ä  Chinolin, 
und  lieü  sich  vom  Chinolin  durch  die  geringere  Löslichkeit  seines  Sul- 
bieft  trenoen.    Als  Konstitutionsschema  gilt  für  das  Isochinolin: 

CH  CH 
HC/     ^/     CH 

CHv    Jk^^N 
CH  CH 

M  daß  e^  sich  vom  Chinolin  durch  die  Stellung  des  Stickstoffatoins 
wterscheidet.  Im  Isochinolin  ist  der  Pyridinring  leichter  zerstörbar  als 
im  OiinoUn:  l>ei  der  Einwirkung  von  alkalischem  Kaliumpermanganat 
lof  Isochinolin  wird  der  P3ridinnng  unter  Üildung  von  Phthalsäure 
Dud  Cincbomeronsäure  gesprengt: 


^-COOH        COOH 


COOK 


COOH 


n 


N 


«tiirend  d«r  Prridinring  des  Chinolins  von  alkalischem  KMnO^  nicht 
IDge^ntfen  wird.    Durch  neutrale  KMnO, -Losung  winl  bei  Isochinolin  nur 

Pvndinring  /.erstrirt  unter  Bililiiiig  von  Phlhalimid  |(i<>LD8CHMiEDT^)]. 

linolin  ist  wiederholt  sj-nthetisch  dargestellt  worden  [Gabriel, 
JH'>J.     Nicht   ohne   physiologisches   Interesse  ist  die   von   Rüo- 


1)  H.  Krxz-KKALSK.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXV.  p.  461  (1887t:  Bd. 
OCXXXil.  p.  16f)  llS'Jt):  Cbein.  (Vntr..  1894.  Hd.  II.  p.  704.  -  S)  Ober  die 
B«aktloom  der  Ipci*acuai)bBbaM>n :  I»WI>*.  Biucheiu.  Cciitr..  1903.  R«f.  511.  Allrk 
O.  6onTT>8MrrH.  ibid.*  No.  7<X>  und  Cbcm.  Üeiitr..  1903.  Bd.  I.  p.  92.  —  S)  A. 
Dmonc.  kansr.  ioum.  pharm..  189ö,  p.  ö33.  —  4)  Hoooewkrfp  u.  vak  Dorf. 
Iiav.  rhim.  Pay-lW.  Tome  IV.  p.  I^ö.  285;  Tome  V.  p.  305.  -  5)  G.  Oou>- 
IIKtn*.  MonaUbWit'  t.  Cheiii.,  Bd.  IX,  p.  675  iltWft).  —  6)  Üarriki.,  B^r  «Anm. 
..  Bd-  XIX.  p.  lti.Vi.  2355;  Kritsch.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLXXXVI.  p.   I. 


834     Sieben uiidvierzigfiie»  Kapitel:  l*yridin-  timl  ChinolinbaiRen  im  PflanxHirek'be. 


HEIMER 'I  festfrestellte  Entstehung  von  Isochinolin  aus  Hippursäure  bei 
lier  Einwirkung  von  Phospliurpentaclilorid.  Zunächst  entsteht  ;'-0\v- 
Dichlorisodiinolin: 


Hiitpursiture: 
CH     (ÜOH 
Hr  ^  sCH    CH5 


HC 


CH      CO 


■NH 


)'-Oxydichlorisochinolin 
CH     CO 

HC>/\*^X\CHC1 

HC^,     1    > 
ÖH     CCl 


Freund-)  hat  jünpst  Ober  sehr  interessante  Versuche  zur  (ie- 
winnung  von  künstüciieii  Alkaloiden  «ler  Isocliinolinreihe  herichtct. 

Das  erste  Alkaloi*!,  welches  von  IsochinoHn  abgeleitet  werden 
konnle.  war  das  Paj)averin  ((i.  (JMLOäCUMiKDT).  <le^en\v;trtig  ist  srlion 
eine  j^roüe  Ziihl  von  Pflanzenbaiien  als  Isnrhinolinderivate  erkannt 
worden,  darunter  das  vielleicht  von  allen  Ptlanzenalkaloiden  am  all^ie- 
meinsten  verbreitete  Berberin-  Alle  übrigen  Isochinoliubasen.  <lie  man 
bisher  als  Sloffwechseli>rodiikte  der  Pflanzen  kennt,  .sind  jedoch  auf  die 
F'aniiUenj'eihen  der  Hanales  und  UhoeaflaJes  bcsciininkl,  und  es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dal;i  noch  manches  der  bisher  in  ilirer  Konstitution  nicht 
fest/?esteilten  Alkaloide  aus  diesen  PÜanzenfjrruppen  sich  als  Isochinolin- 
dcrivat  erkennen  lassen  wird.  DeswegtMi,  und  andererseits  aus  dem 
<ii  linde,  tun  die  Hasen  dieser  systeniatisciien  Abteilung  gemeinsam  be- 
handeln /M  können,  seien  auch  die  nicht  näher  bekannten  Alkaloide  der 
Ranales  hier  mit  der  Hetrachtung  unterzogen. 

Von  der  &r8Ten  Famihe  der  Reihe,  den  Xymphaeaceen,  ist  das 
Vorkommen  von  Alkaloideu  mehrfach  angegeben  worden:  da«  Nnpbarin 
OtgHj^NjGj,  welches  GrCmkc'*)  aus  dem  Rhizom  v^on  Nymphaea  und 
Nuphar  isolierte,  ferner  da.H  Nelumbin,  welclies  Boorbma  *)  in  den 
Kotyledonen  der  Samen  von  Nehmibo  inicifera  Gftrtn.  fand,  nnd  Alba- 
NESK^')  auH  den  jun^t^n  Blättern  die.ser  Pflanze  isoliert*,  sind  jedoch 
uit'ht  weiter  Htudiort  worden.  Untersuchungen  über  die  Lokalisatiou 
der  Alkaloide  in  den  Organen  von  Nvmphaea  und  Nuphar  hat  M.  Piz- 
ZETTi*)  geliefert. 

Die  Ranuuculaceen  sind  eine  an  ulkaloidhaltigen  Pflanzen  ziemlich 
reiche  Familie.  Nach  den  ZiisammensfoHungen  von  Vanderlinden  ■) 
öind  es  besonders  die  Tribus  der  Ranunculeen  und  Helleboreen,  weUdie 
allculoidführende  Gewächse  enthalten.  Wenigsten»  einige  dieser  Basen, 
wie  das  Hydrastin,  Berberin  und  Cantulin  sind  als  Isochinolindenvate 
!)ereitH  festgestellt   worden. 

HvdraHtis  canndensi.s  L.  enthält  in  ihrem  Rhizom  diewe  drei  Basen 
gt^meintiani,    von    denen   judocb    dat^  Berberiu    seine  Besprechung    i«p&ter 


1)  RiNiHKiMKK.  Ber  vhvm.  G&«.,  Bd.  XIX.  v.  UOit;  Bd.  XXI,  p.  -1221 
(1888).  —  2)  M.  FREirxD.  Ber.  ehem.  (lee..  m.  XXXVII,  p.  3334  iIlHM).  — 
3)  GneNlxu.  Ber.  cliein.  G«..  Bd.  XVI.  p.  9fi9  (1883).  —  4)  BomUsma.  M«ii>.Jeel. 
6*  Lu^d^  Plaiileiituin,  Vol.  XXXJ  (IJ»(X1|.  —  5>  M.  Ai.n.\NJ^sK,  Biochem.  C'entr. 
Ikl.  II,  Rff.  240  U»04).  —  6)  M.xiUiH.  Pi/ZK-rri.  .Malpi»;hia.  Vol.  XVIII.  p.  lOli 
(IÜ04j.  —  7)  E.  Vani^erunuen.   Kec.    Im^tit.   Holan.   Brnxelles,  Tome   V,   p.    Iftö 
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fiölj,  und  nur  das  Hydrast  in  C^jHjjNOg  uud  das  Canadiii 
Cj,H3,X0|  der  Pflanse  ei^f^nttimlirh  i<ind.  Pkrrins'),  welcher  das  von 
Dl  JUKI) 'i  zuerst  jjefiindene  Hydras*iiu  rein  dar^^estellt  und  benannt  hat, 
{«od  etwa  1,6  Proz.  dieses  Alkaloides  frei  und  als  Salz  im  Hydrastis- 
rbiiom.  Man  gewinnt  die  in  schönen  gelben  Kristallen  erhftltlir>he  Base 
^hr  leicht  durch  Extraktion  der  Pflanze  mit  Äther  un<l  UmkriHtalHsieroii 
df*  Koliprodukres  aus  heiÜem  Alkohol.  Frkind  und  Will  ^)  zeigten, 
d»ll  (inj)  Alkaloid  bei  der  KMnÜ^  Einwirkung  Opiausäure:  5,6-Dimetiiyl- 
uiy-o-pbthalaldebyds&urc 


CH30C 

C.OHjC 

CH 
CfiT 

^C-COOH 
C.COH 

pbt  und  <lie  Base  Hydrastinin  C^HuNO,,  analog  der  Spaltung  des 
Sirtfttin  in  Opiansaure  und   Cotamin : 

C,.H„NO.  -i   H,0-{-  0  =  C,9H,oOj4-C„H,8NO,. 

Fur  ila«;  Hydras'tin  lietJ  nich  zeigen,  daß  es  ein  aldebydartiger  Stoff  ist, 
»*Ip|iGr  bei  Behandlung  mit  Alkali  ein  Oxy-  und  ein  Hydroprodukt 
liiifcrt.  Sowohl  Oxy-  als  Hydrohydrastinin  wurden  in  ihrer  Konstitution 
»ulffekllrt.  Da*  Oxy  hydrastinin  CnHnNOj  liefert,  mit  Permanganat 
oxydiert,  die  einbasische  Hydrastininsäiire  O^jHyNO,,.  welche  sich  in 
finem  Brenzkatechinmethylenälher  in  Beziehung  bringen  ließ,  so  daß  die 
HvtirasiioiusJLure  die   Konntitution 


.CH 


,0— C^ 
CH,  , 

0-C, 


\C— CO-NH-CHg 
C-CO.COOH 


^ch/ 

and  das  Oxy  hydrastinin  durch  folgendes  Schema  sich  darstellen  lAßt : 


CH 


CH. 


yO 


0 


\J 


^co 


^ch/  \ 


CH, 


^N-CHa 

I 
.CH, 


^  Hydrastinin  ist  demnach : 

/O— c 


CH, 


CH  .COH 


o— c. 


CH 


/ 


i 


H^y 


CHjNHCHs 


Unter  bertlcksirhtigiiug  des  laktonartigen  Verlialteus  des  Hydrastins 
ltoflJCH*t  für  das  natürliche  Alkaloid  selbst  folgendes  meist  ange- 
Strukturbild   auf: 


li  PKKHiNb.  Hharru.  Journ.  (2),  Vol.  Ill,  |».  r.4fi  U'S*t2);  Kijkmax.  Rec.  trav. 
'ton.  Tomp  V.  p-  -IK)  il8Kti):  O.  Lixnn.  Aroh.  Tharm..  Bd.  CCXXXVI.  |i.  fimi 
"*«»l  -  2>  l>rRANi>.  Amc-r.  phom».  journ.,  Voi.  XXIII.  p.  U2  UHnl).  -  S)  M. 
«nXD  u  W.  Wiu,.  Ik?r.  dicm,  (Jw..  1kl.  XTX,  p.  2797  (1886);  Bd.  XX.  p.  bb 
n*-  I  ....  ,....  |,,,  (X'LXXI.  p.  H13  (1892).  -  4)  lloRER.  Lieb.  Ann,,  BiL 
^*  Vgl    hierzu  al>cr  auch  .1.  .1.  DoBBlE  u.  Ch.   K.  TLVKUf 

'^ -^..  ■.  ..i    XX.  p.  I02  (MM>1). 
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GH, 


\ 


C'H  CH, . 

0-C  C  CH, 


0-C 


c. 


CH 


CR 

I 
CH— 0 


N-C^, 


CH 


CH 


C-CO 


C-OCH, 


C-OCHj 

Dnrch  lue  8\Tithei*e  des  Hydrohy'lraötinine  aus  dem  Jodiuethylat 
von  Methylendioxyisochinolin  [Fritsch  'j]  haben  diese  Anschauungen  eine 
Bentäti^ing  erfahren.  Das  außer  Hydrastin  und  Berberin  im  Hydrastis- 
rhizom  vorkommende  dritte  Alkaloid  wurde  früher  Xanfhopucfin  genannt, 
dorh  jetzt  allgemein  als  Canadin  geführt.  Es  ist,  wie  Schmidt '^j  nach- 
wies. nichtH  anderes  als  ein  Terrahydroborberin.  Die  Reaktionen  des 
Cauadins   hat  K.   v.   Bi;ngk  ^j  ansführlieh  mitgeteilt. 

Für  die  äamen  der  nahe  verwandten  Paeouia  peregrina  hatte 
DRAOGKNPORrr*)  einen  sehr  kleineu  Alkaloidgehalt  angegeben  (..Pere- 
grinin"».  In  veiHrhiedenen  Organen  anderer  Paeonien  konnte  Vander- 
LINDEN  jedoch  auf  mikrocheuiisrhem  Wege  sich  nicht  vom  Vorhanden- 
sein von  Alkaloidpn  überzeugen.  Caltha  palustris  ist  aber,  wie  Va5- 
DERLINOEK  bestfttigte  ^),  alkaloidhaltig,  doch  bat  man  die  Base  noch 
nicht  isoliert.  Daß  sie  mit  Nikotin  identisch  sei,  wie  Johannsen*)  vor 
längerer  Zeit  angab,  ist  sehr  unwahrscheinlich.  Auch  in  einigen  Ni- 
gelluarten  wurden  in  neuerer  Zeit  Alkaloide  nachgewiesen.  Pellacam 'j 
tuiterscliied  in  den  Samen  der  Nigella  sativa  zwei  Basen,  das  Nigellin 
und  das  in  sehr  kleiner  Menge  vorgefundene  Connigelliu.  Aus  den 
Samen  von  N.  damascena  gewann  Schneider*)  zuerst  das  Alkaloid 
Damascenin,  mit  dem  sich  später  Pommerkhne'*)  und  KELLER**'}  nfther 
befaßten.  Dem  Alkaloid  kommt  die  Foi-niel  CyHiiNOji  zn.  Mikro- 
chemische Befunde  über  die  Niirellabasen  erwfthnt  Vandkrlindkn.  Die 
Wurzel  von  Isoiiyrum  tlialictroides  fand  schon  1872  Habtsen'*)  alkaloid- 
haltig; Frankforter^'')  isolierte  eine  Base  der  Zusammensetzung  OjjjH^gNO,, 
das  kristallisierbare  Isopyrol'n  daraus,  Coptis  trifolia  und  Xautiior- 
rhiza  apiifolia  enthalteti  Berberin;  für  die  erstgenaonte  Pflanze  wurde 
auch  ein  Alkaloid  Coptin  angegeben'").  In  Actaeaarten  konnte  Vas- 
DEBLINDEN  keine  Alkaloide  nachweisen,  obwohl  für  einige  Arten  aus  der 


1)  Fritsch.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXXVI,  p.  18  (1895).  —  S)  E.  Sc^iuiIDT. 
Atch.  Pharm..  Bd-  CCXXXII.  p.  13Ü  (1894);  J.  BiRT,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCIX, 
p.  280  (187t)).  —  3)  K.  V.  BCXOE,  Chem.  Ceotr.,  l?=«i".,  Bii.  I,  p.  1174.  —  4)  DlUO- 
OKvnoRFF,  Arch.  Pharm.,  Bd  CCXIV.  p.  412  (18"**).  —  6)  Vanderlixtirn,  I.e.. 
p.  I4tj.  Auch  Mor.i.K,  ibid.,  hd.  IL  —  6)  Johannsf.s,  Sitz.-Ber.  Xaturfor»ch.-<.»e^ 
Dorpat,  Bd.  IV  (1878).  -  7»  V.  Pellacani,  Arch  exp.  Path..  Bd.  XVI,  p.  4tO 
(1883).  —  8)  Schneider,  Dinsert.  Erlangen.  18Ö0.  —  9)  H.  Pümmf-ukhnk.  Arcb. 
Pharm..  Bd.  CCXXXVII.  p.  475  (189^):  Bd.  CCXXXVril.  p.  '^  (löüU):  IW. 
CCXXXIX.  p.  34  (1901):  Bd.  CCXLII.  p.  29G  (1904i.  -  10)  Osr.  Kelleh.  ibid.. 
Bd.  CCXLII.  p.  299  (1904).  -  U)  Haktskn.  Chem.  Ceiiir..  1872.  p.  .^»23.  - 
IS)  O.  B.  Frankfurter.  .Journ.  Amor.  ehem.  hoc..  Vol.  XXV.  p.  99  (1903).  - 
13)  Vgl.  HtT8KMANN-lllu>ER,  PHanzenstoffe,  J.  Aufl.,  p.  Ö06. 
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SthioD  Cimicifuga  TrUiier  eio  ,,Cimicifugiu"  Angegebeo  worden  war'); 
sMch  Aqiiilegia  ist  alkaloidfrei.  Hingegen  sind  eine  ganze  Reihe  Del- 
pbiniiimiirteu  reich  uii  Alkaloiden,  und  schon  1819  wurde  aus  den 
tjaopo  des  Delph.  Stäplivsagria  durch  LASSAiiiXE  und  Fknki-li^k*)  ein 
Alkiioid  !ii;u:nali!Jiert ,  welches  den  Namen  Delphinin  empfincr;  in 
Dti'uerer  Zeit  befatiten  »h-h  mit  dem  Delphinin  besonders  MARi^LiM^)  und 
KaiuStcuanow  M,  die  eu  kristallinisch  gewannen.  Es  soll  die  Zu- 
rtmmcDsetzung  CsjHijNO;  haben.  Außer  Delphinin  fanden  die  ge- 
ninnien  Forscher  in  den  Staphysa^iasanien  eine  Anzahl  von  Begleit- 
«ikiluiden  auf:  das  Delphinoidin  Cj^Hf^NOf,  das  Delphisin,  denen 
Ahrenä*!  noch  das  Stap  h  ysagio  in  CioHjgXjO;  hinzufügte;  das  von 
MAKyi  IS  unterschiedene  Slaphysagrin  soll  nach  Kara-Stojanow  ein 
(rtmen^ie  von  weiteren  4  Alkaloiden  darstellen.  Aus  den  Blüten  von 
Dpipb.  Consolida  gewann  Masixo  •^l  eine  kleine  Menge  einer  Base,  die 
«r  l'alcatri  ppiü  nannte,  aber  au<h  die  Rhizomo  manchor  Delphinium- 
An*'n  sind  alkaloidhalti^:  Hevl  '*)  berichtet  im  Anschliisse  an  Unter- 
sudiim^n  von  Lohmann^)  Über  pin  Delphocurarin  aus  dem  Ehizom 
Ton  D.  bicolor  (0,27  Proz.),  Menziesii  (0,35  Proz.),  Nelsonii  {0,72  Proz.}, 
KOpulnnun  |1.3  Proz.),  bei  letzterer  Art  »ind  auch  die  Samen  alkaloid- 
b>ltig.  AU  Zusammensetzung  der  Base  wurde  die  Formel  C^gHssNO^ 
Ui;;«^et>en.  Die  Lokalisation  der  im  übrigen  noch  gänzlich  unbekannten 
rNdphiniumba^en  in  den  Geweben  der  Pflanze  hat  Vandbrlinden  bei 
migfin  Arten  nfther  studiert. 

Auch  die  Arten  der  Gattung  Aconitum  sind  Alkaloide  führende 
Pflinteo.  Hier  pflegt  sich  das  meii^te  Alkaloid  in  den  Wurzelknollen 
w  finden.  Die  Alkaloide  der  Eisenhutarten  sind  erst  in  neuerer  Zeit, 
"»mebmlich  zuerst  durch  die  Arbeiten  von  Wright  und  LvFF-'t  besser 
tiekuiQt  geworden.  Das  als  A  konit  in  bezeichnete  Alkaloid  von  A. 
^Apellos  {es  ist  noch  festzustellen,  ob  andere  Basen  als  Begleitsubstanzen 
Hrkomaien)  »»t  kristallisierbar:  seine  Zusammensetzung  wird  verschieden 
•«gegeben.  Dt  nstan  und  Carr'")  srhreiben  die  Akonitinformel  CjsHjjNOj,. 
l^u  AlkaJoid  zerfallt  beim  Kochen  mit  alkoholischem  KOH  in  E^sig- 
ABrvv  Benzoesäure  und  Akonin,  eine  Base  der  Zusammensetzung  0,4  Hs^KOiq: 
M  ist  ein  Acetylbenzakonin.  Ob  das  Akonin  mit  einem  Chinolin  zu- 
>*flui)enhftni;t,  muß  noch  sichergestellt  werden.  Akonitin  gibt  nach 
I^r^STAS    und    Cakr  ^')    einen    charakteristischen     roten     kristallinischen 


1»  Vgl.  HrsEMANN-Hn/iKR.  Pflanzenstoffe.  2.  Aufl.,  p.6()€.  —  2t  Lassaiokb 
D  *'CXKI-IXE  Ann.  chim.  phv'^.  (2i.  Tome  XI,  p.  IH«  (1819);  Tome  XU.  p.  3:'»«. 
f«nier  R.  Bram>f:s.  Öchwpigp.  Journ.,  Bd.  XXV.  n.  309  (1S19);  Fenecmj-:.  ibid. 
H  XUI.  p.  Hb  a8>»»;  O.  IU:.NRY.  ibid..  Bd.  LXVIU,  p.  77  (1033».  -  3>  Mar- 
yci*.  Arrh.  «per.  Path..  Bd.  VU.  p.  55  (1877).  —  4)  Ch.  Kara  StojaxoW. 
iTiarai  /x-it*chr.  f.  RuÜUud,  I«9Ü.  So.  40;  Cheni.  Centr..  1890.  Bd.  II,  p.  «J25.  — 
»t  F  B.  AHRr.Ns.  Ber  ehem.  Ge«..  Bd.  XXXXI.  p.  15SI,  166H  (1890).  -  6)  E. 
Mirt.x«.  Pharm.  Ä'ilHchr.  Rußl  ,  1883,  p.  33.  -  7)  G  Hkyi..  Chcni.  Centr..  1903. 
Bd.  I.  p.  ns:.  -  ».  LotrMAXX,  Pflü^.  Arch.,  Bd.  XCII,  p.  3'W  MÖO'JK  -  O^  C. 
A.  WiUfiirT.  Ber  rhtm.  Ge*.,  Bd.  IX,  p.  IS()3;  WRitiiiT  u.  A.  P  LiFF.  Pharm. 
J«in'  '■■  1^1  VIII.  p.  HM  1 1877t;  Journ.  cliem.  soc,  1877,  p.  I-J3:  ITiarm.  Joum. 
(J..  !..   150;  Journ.  chmi.  »oc  .  Tome  XXXIII,  p.   151   (1878);  Bd.  XXXV. 

(L  _  _       iS7i»i.   —    10)  DUNSTAN.   l'harni.  Journ..    1894.  u.  581:   DrXHTAN  u. 

Caea,  cliem-  New«,  Vol.  LXXl,  p.  'J9  (1895).  Dixstan  u.  W.  H.  Isrt.  Pharm. 
Jiwni  Tr..  1SI»1.  p.  857:  1»unsta>*  u.  Cakr.  Journ.  ehem.  »oc,,  1S93,  B<1.  I. 
pt  •  B*i,  1.  p   45!»    —  lli  PvxsTAN  u.  Carr,  Pharm.  Joum,  |4),  B<1.  II, 

*  Akonilinl»e<*timniiing  mit  Silikowolfronisüure:  H.  l*k*AiXE,  Jutirn. 
rm  clwn.  iti).  Tome  XIV.  p.  97  (1901».  l>aretellung:  JCrokn's,  Pharm  Zeil* 
ift  Rutil,  18b.x 

Cmm*<  lHo>lH*fni»  der  l*nmilM>n       II.  S'J 
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Niederschlag  mit  KMnO|  (Akonitinperinanpiiiat.).     Das  Av.   paniculatTun 


enthftlt    nach   Cleavkr    und    Williams 


den    Blüten    0,9  Proz.,    in 


den  Bltttrem  o,l  Proz.  Alkaloid,  «lesstn  Natur  noch  iestzustellen  'm. 
Die  Hande]sportf>n  der  Napellusknollen  pfl^pen  0,17 — 0,28  Proz.  Alka- 
loid  zu  enthalten-).  Für  A.  Ly.oflnnum  hatte  Ht*üscHMANi«''i  zwei 
Älkaloide  anjL'eji-eben.  Aurh  Draggendorff  *  i  führt  au»  dieser  Pflauxe 
xwfri  Baneii,  das  fttherlüsliche  L\  k  akon  i  tiii  Ci^HnoN^O,«  und  da«  lu 
AtLer  schwer  lösUclie  Myoktonin  t\(,Ü5,iN.,0]2  an,  deren  Siudiuin  seit- 
her von  Kosexdahl*)   wieder  anfgenomnien   wurde. 

Das  nordische  Ac.  septeutnouale  enthält  nach  den  Untersuchungen 
von  RosENDAHL  franz  andere  Alkaloide:  daH  Lappakonitin  C3|H4^Nj08, 
krifttailisierbar:  das  Septentrionulin  *\|H|s^2^\  '^"^  Cytiok  tonin 
Cj,8H5r,N^,r)|j,.  In  den  Knollen  des  (unpftifren)  indischen  Acon.  forox 
Wall.  Hcheint  das  von  Wriüht  und  LcFF ''')  zuerst  geklärte  Pseud- 
aknnitin  da»  Hauptalkaloid  ku  bilden«  <lieHe  Ba^e  aoU  manchen  Au- 
(jaben  zufolge  auch  in  Napellurtknollen  vorkommen,  was  MandeliS'i  m 
Abrede  stellte.  Das  Pseudakonitin,  nach  DrNSTAX  und  C'arr"),  von  der 
durch  Wright  und  Li'FF  festgef-tellten  Formel  Cj^Hi^NO,,,  kristalli- 
sierbar, kann  successive  nach  Analoirie  de»  Akonitin«  gespalten  werdon 
m  Essigsaure  und  Veratrvlpsriidakonin : 

C,„H„NO„  -}-  HjO  =  CH, .  COOH  +  C„H,,NO,, 

und  letztere  Verbindung  weiter  in  Pseudakonin  CasHsyNO^  und  Veratrum- 
säure  oder  Diuietboxylprotocatechusäure: 

Die  von  Freund  und  Niedkrhofhejm")  ausgesprochene  Meinung,  daß 
das  Pseudakonin  ein  Anhydroakonin  »ei,  wird  von  DrNSTAN  und  Cars 
nicht  geteilt;  die  englischen  Forscher  nehmen  wesentliche  Verschieden- 
heiten zwischen  A konin   und  Pseudakonin  an. 

Weitere  Alkaloide  enthalten  japanische  Aconituniarten.  Aconit, 
Fischeri  liefert  ein  Japakoti  itin,  wehhes  nach  DiNsTAN  und  Read*'*) 
vom  Akonitin  Hirh«*r  verschieden  ist  :  auch  diese  Base  ist  nach  Wrioht 
und  Ll:ff^M  als  ein  Benzoylderivat  eines  ^.Japakonins*'  aufzufassen.  In 
den  W^urzolknollen  ist  nach  Shimoyama'*)  0,3  Proz.  Alkaloid  vorhanden. 
Das  von  dem  (nicht  giftigen)  A.  hetorophyllum  M^all.  durch  BRofOHTON, 
Wasowicz    und    Shimovama  ^**)    angegebene    Alkaloid    Atisin     hat    nach 


1)  Cleavrr  u.  Williams  Pharm.  Journ.  |3).  Bd.  XU.  p.  722  (1882).  — 
8)  Casson.  Pharm.  Joura.,  IÖVI4,  p.  itOK  —  8j  HtnjsfiiVA^N,  Schweix.  Wochen- 
schrift Pharm.,  istj.'v.  p.  2l>9.  —  4}  Oraugkni»>rff  n.  H.  ^roHX,  Pharm.  Ztg. 
Riißl.,  1884:  lU-r.  ehem.  Ges..  Bd.  XVII.  p.  378  (1884).  Auch  Salmonowitk, 
DiRscrt,  I)or|«l.  lsSr>:  Draooexuotifp.  Pharm.  Zl^.  Rußl.,  Bd.  XXV,  No.  22-  — 
5)  H.  V.  RoHEXPAUL.  Chcm.  Ccntr.  I-SOö.  Bd.  I,  p.  1184.  —  61  Whiüiit  u. 
LiKF.  Pharm.  'Journ.  Tr.  i3),  Vol.  VIII.  p.  1*34  (1877);  Vol.  IX,  p.  150 
(187S».  —  7)  Majjpellv.  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXIII.  p.  97  il885).  - 
8}  DrxsTAX  II.  Cabr.  Chem.  Newt*.  Vol.  LXXII.  p.  M)  (181*5);  Journ.  ehem.  «oc., 
Tome  LXXI.  [>.  3.X)  (185»'».  —  9)  M.  KiiErND  ii.  Ntederhofheim,  Ber.  ehem. 
Ges.,  1^1-  XXIX,  p.  Sf>2  (lsyt>);  FREfNn  u.  Beck.  ibid..  Bti.  XXVII,  p.  433,  7J0 
(1894».  —  lOl  \V,  R.  DCTNSTAX  u.  H.  M.  HkaI».  ?rtx:ced.  chctn.  S<x:.,  Vol.  XV. 
p.  206  (ISHfll;  Journ.  chem.  «oc..  Tome  LXXVH.  p,  4.ö  (19(J0),  -  11»  WrioHT 
u.  Lvrf.  Jonrn.  rhein.  soc..  Tome  XXXV,  p.  .S87;  .HWt  (1S7'.»)-  ~  12)  SlllMovAMA. 
Just  bot-  JahrcHlxT,.  18!)(i,  B<l.  II,  p.  47<1:  Reiciifrt,  Bi<»chem.  Ceriir,  U»ri3.  Ref. 
No.  1344.  -  13)  Wasowicz,  Arch.  Pharm..  IM.  CCXIV,  p.  U)3  (1879):  SiiiMo- 
YAJtfA,  ibid..  Bil.  fX^XXII,  p.  495  (1884). 


Vom  Isuchinolin  ablcitUire  Alkalotde. 
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JownT  'I  die  Formel  CjsHjjNOj.  Pacl  und  Kjngxett  -)  schreiben 
«lAMD  in  «iner  japanischen  Aconitiunarr  zu  0,18  ProK.  gefundenen  Alkaloid 
£e  ?ormel  ^^'*flH4^N09  äiu  Angaben  über  die  mikrorhemische  Unter- 
nchuDj;  der  Lokalisarion  der  AconiTundiaHcn  in  den  Oewehen  finden  sich 
bei  VASPERLOrpjEN   il.   e.l. 

Für  Thalictruui  maorocarpum  haben  Uoassanb  oud  Moi'Rrut^) 
riD  Alkaloifl  Thalictrin  angefieben,  dessen  Existenz  noch  zu  bestätigen 
(tleibt 

In  der  Rinde  der  meisten  Berberideen  findet  sich  das  durch  seine 
fiht*  Purbe  ausgezeichnete  Alkaloid,  welches  von  seinem  Vorkommen 
h«i  Bcrberis  den  Namen  erhalten  hat  und  bereits  seit  den  Unter- 
nehimgen  von  Brandes  i  18241  und  Bichner  [1830*)]  wohlbekannt 
t*T.  Eines  der  Begleit-alkaloide  des  Berherin,  das  Oxyaranthin,  wurde 
Iflejdtialls  schon  183H  in  tier  Wurzelriiule  vnn  Berberis  durch  PoLEX  *) 
»olpefunden.  Spater  K»hen  Bödeker  und  Perrins*}  das  Berberin  für 
(ii«  Colombowurzel,  Stenh«hse'^  für  die  Rinde  von  einer  Anonacee  der 
Gatttuif^  Xylopia  (Coelocline  polyrarpa  DC.)  an,  und  wie  die  Zusammen- 
»tnUnngen  über  Berberinvorkommen  bei  Prescott,  FlCckiger,  Arnaudok, 
{^•HTLüACH*!  und  anderen  Autoren  lehren,  scheint  dies^es  Alkaloid  in 
dM  v«r9rhiedensten  Pflauzenfannlien  vorzukommen.  Eis  wird  angegeben 
rtrdie  Rantinrulareen  Hydrastis  ranadensifl,  Coptis  trifolia^)  und  Xantbor- 
diiu  apiifolia ;  für  die  Berberideen  Berberia  vulgaris,  repens,  Aquifolium 
obH  andere.  Nandina  domestica,  Podophyllum,  Leontice,  Jeffersonia;  für 
fil"  Auoiiacee  Xylopia  polycurpa  (DC);  für  die  Meninpennaceen  Jatrorrhiza 
pilmat»,  Menispenuum  canadeuse,  Chasmauthera  cordifoÜa***);  Schlotter- 
HtCK^'i  zeigte,  daß  das  C'heli  doxanthin  au»  den  Papaveraceen  Cheli- 
ikBium  und  Stytophornm  nicht;*  anderes  ist  als  Berberin.  Berberiu  ist 
Itruor  angegeben  fär  Geoffroya  (Andira  inermis)  unter  den  Leguminosen: 
^öi"  Rotaceen  aus  den  Gattungen  Xanthoxyluni  (Clava  Herculia")),  Tod- 
4ilia  [aeuleata '^)|,  Evodia  (glauca  und  meliifolia  i^)| ,  Orixa  japonica*^), 
'D»rh  dürften  diese  Vorkommnisse  noch  einer  Kritik  z«  unterwerfen  sein, 
w  man  friiher  meist  einfach  dann  anf  die  Gegenwart  von  Borberin 
i^liloil,  wenn  ein  Pflanzenauazug  mit  äalzfiftiire  einen  gelben  Niederschlag 
pK  welcher  in  wässeriger  Lösung  sich  mit  Chlorwasser  rot  fftrbte. 
f'OBDK  *•}  hat  tum  schärferen  Nachweis  des  Berberins  vorgeschlagen, 
^  Uiterial  erat  mit  Alkohol  aufzukochen,  den  Rtickstand  vom  Alkohol- 


li  H.  A.  Jo\*-ETT.  C'hem.  New?,  Vol.  LXXIV.  p.  120  (1896).  —  2)  Paul 
«■  Kisr.zKTT.  Pharm.  Joum.  (H),  Bd.  VIII.  p.  172  (1877).  —  3)  DOASSANa  ». 
XnrBRiT.  Jonn».  pham».  chim.  (5).  Tome  II  (I88*.'l.  p.  3211;  Bnll.  wo.  chim.  (2), 
Too»  XXXIV,  p.  8r>  (18S01.  —  4)  R.  Brandhs,  rVhweigg.  Jonrn.,  Bd.  XLII, 
I».«:  (IK>4(:  A.  BrriiNF.R,  ibid.,  Bd.  LX,  p.  255  (1830);  Bi^chnrr  »  HRRliF.RrtKR. 
Bothn  R*f*rt..  Bd  XXX VI,  |>.  34  (IKM).  —  B)  Polex.  Brande*  Arrh.  Phami., 
W.  VI,  p.  2rt5  0H3ti).  —  6|  C.  ft">nnKER,  Joum.  prakt.  Chcm..  Bd.  XUII, 
^  V)l  ahnt:  J.  D.  Perrins,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXIII.  p.  27«  (1852».  — 
f,  ^.-.,  j-  Lij,j^  ^j,j^  ßj  ^^Y.  p  36<)  {\im).  -  8)  F.  A.  Fi,rcKioBR.  Arch. 
C-  'XXV.  p.S41  11887);  Arnaihon.  Chera- Cwitr,  1891.  Bd.  U.  p.330; 

^\u..u..  ,.  /^iifcohr.  NaiiirwiRH.  Halle,  Bd.  LVIII.  o.  JIK)  a*i:>l;  A.  P.  Phk-stott, 
IW»,  Jouni,  Tr.  (3),  B<i.  X,  p.  4(>4  (1879).  —  9)  J-  ScMüLTC,  Arch.  Pharm.,  Bd. 
.iX'XXli  ..  ~47  (1884).  -  lO)  K  Eoasse,  Ghem.-Ztg..  ISS*;.  -  lli  Öchix>ttrr- 
Joum.  PhÄrm..  1902.,  Botai».  C«ilr..  Bd.  XCV,  p  IR7  (WiOi).  — 
in  u.  r;.  Pklletan.  Annal.  chim.  phys.  (2).  Tome  XXXIV.  p.  2tlO 
llte.k  -  13)  A  fi.  !»F.itKiN  u.  J-  HtMMKU  Journ.  ehem.  -ny?..  I8l»fi.  Bd.  I.  p.  412. 
^I«t0  MaRTIX,  Arch  Pharm.,  Bd.  CCXUl  p.  337  (1878).  —  15)  BiJKMAX, 
cb«ni.  (;e^ .  H<1.  XVll.  H«f..  p.  440  (1884).  —  16)  H.  M.  GoRDiv.  An^ 
Bd.  Cl^XU  p.  14ti  (IWJI. 
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extrakt  mit  Wut*£ter  zu  extrahieren  und  den  filtrierten  WaaserauB^ug 
mit  Jodkali  auf  Berberin  zu  prlifeu;  bleibt  ein  Niedei'si^blag  aus,  eo  ist 
Berberin  niebt  vorhanden.  I»t  eiu  Niedercirblag  zu  erzielen,  80  kann 
man  eine  Bestätigunp  der  Anwesenbeit  von  Berberin  dadurch  erzielen, 
daß  man  d&t^  PIxtrakt  mit  Natronlauge  imd  Aceton  versetzt  stehen  llißr, 
und  so  die  bei  höherem  Berberinfiehali  schon  nach  */,  Stunde  auftretenden 
Kristalle  von  Berberinaceron  herstellt. 

Nach  (tOrüin  sollen  in  der  Tat  Jatrorrhiza  palmata,  Menispemium 
canadcnsc,  Jeffersonia  diphylla  entgegen  den  Li  tera  tu  ran  gaben  berberin- 
frei  sein.  Die  erwähnten  Berberinproben  hat  GORDIN  *}  auch  znr  Aus- 
arbeitung quantitativer  Berljerinbes»iiiuuiuny:amethodGn  benützt.  Das  Ber- 
berin, gelbe  Kristalle  der  Zusammensetzung  C^tjHi^NO^  |Perri>s)  mit 
6HjO  (F  145"),  ist  in  was.seriger  Lösung  optisch  inaktiv.  Die  gelben 
Lösungen  seiner  Salze  (Berberin  ist  eine  sehr  starke  Base  -)|  färben  sich 
mit  Alkalien  rot :  das  Nitrat  ist  schwer  löslich.  Die  Konstitution  iJea 
Alkaloides  ist  volUtÄndig  klargelegt.  Von  Bedeutung  hierxu  war  z\i- 
nftrliHt  die  Herstellung  eines  Oxydationsproduktes  mit  HNUg,  der  Berberon- 
säure  (Weidel,  Fürth,  Meyer ^)],  die  mit  a/fy-Pyridintrikarbons&ure 
identisch  ist,  ferner  die  Auffindung  der  Hemipins&ure  und  Hydrast-s&ure 
unter  den  Oxydationsprodukten  mit  KMnO,  [E.Schmidt,  CoiRT,  Kekstev. 
ScHiLHACH*)].  Auch  entdprklo  Bkrnheimer^)  in  den  Produkte«  der 
Berberinkalischnielze  IsochinoUn,  In  den  abschließenden  Arbeiten  von 
Perkin'*')  spielte  namentliih  ein  aldehydisches  nm  3  0  reicheres  Oxydations- 
produkt  d<>ö  Berberins,  das  Berberal  CjoHjyNOy  eine  Rolle,  ein  ätoff, 
der  bei  Verseifung  PseudoopiansÄure  und  Noroxyhydrastinin  gibt,  aus 
welchen  Produkten  er  sich  auch  regenerieren  heÜ.  Gauaukr'i  bracht« 
eine  kleine  Modifikation  der  PERKINschen  Berberiufonnel  an.  welche  di« 
optische   Inaktjvität   des    Alkaloidits   erklärt   und   das  Berberin    als    eil 

quateruäre  Base  auffaßt: 

rH,.üc 

CH,O.C      CH     I       ii^jj       (C„H.8N0,.0H) 
CH,O.Cr     Y    \^ 

CH  CH    CHj 

OH 

Über  die  Begleilalkaloide  des  Berberins,  von  denen  da»  Oxy- 
acanthin,  farblose  Kristalle  der  Formel  Cj^EjiNOg  [BCdkl*)|,  und  das 
Berbamiu,  nach  Hesse")  C,aH,9N0 +  2  H..0,  auch  in  Berberis  repens 
und  Mabnnia  Aqiüfolium  festgestellt  wurden  JParsons,   Pommkrehne  ***»], 

1)  GoRDis,  Arch.  Pharm.,  Ud.  CCXXXIX.  p,  t>:i8  (1901).;-  8»  Vgl.  GoH- 
rw  u.  Merrell,  ibid.,  Bd.  CCXXXIX.  p.  62(j  (I901K  —  3)  Wkipel.  B«-.  ehem. 
Ges.,  Bd.  XU,  p.  410(1879;;  H.  FÜRTH,  Monatehefte  Chem..  B<i.  II.  p.  41(>(1884>; 
Meyer,  ibid.,  Bd.  XIII,  p.  344  (181*2}.  —  4)  Couht.  Ber.  ehem.  Ges..  Bd,  XVI. 
p.  2589  (1883);  E.  .Schmiht  u.  ScHiLitACii,  Arch.  Pharm.,  Bd.  COXXV.  p.  141 
0887);  ScHMiiKT  u.  KKitsTKX,  ibid  ,  Bd.  COXXVIIl.  p.  49.  :.9ti  OdüOi;  Schmidt 
u.  WiLHKLM,  ibid.,  Bd.  CCXXVI,  p.  :r29;  8«;hmh>t.  ibid..  Bd.  CCXXX,  p.  287.  — 
6)  Bebnhjeiaier,  B«r.  Btl.  XVI,  p.  2685  iiy83).  —  6)  \V.  H.  Pebkix  jun.,  Journ. 
ehem.  s.jc. .  Vol.  LV,  \y.  (*3  (ISöt);;  Tome  LVU.  p.  991  (1890).  —  7)  .1.  GaDaMER. 
Areh.  Pharm..  Bd.  CCXXXIX,  p.  «1«  ilöüli;  Cheni.-Zlg..  Bd,  XXVI.  p.  2yi 
(1902).  —  8)  C.  Ut-UKU  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXIX.  p.  Ü3I  (18911.  —  9»  U. 
Hesse.  Ber.  ehem.  Ge».,  Bd.  XIX.  p.  3190  (I88H).  —  lOt  H.  B.  Parsons.  Phanu. 
•lourn.  Tr.  (3),  Vo!.  XIII,  p.  40  (1882);  H.  PomMKKKHNE.  Arch.  Pharm.,  Bd- 
CCXXXIII.  p.   127  (I89;m. 


ifl  Nfcheres  noch  nicht  bekannt  geworden :  vielleicht  gibt  es  noch  weitere 
BerberisalkaJoide. 

Das  neben  Berberin  von  Eijkmax')  in  derWiirÄplrinde  von  Nandina 
iloDWtJca  aiif^refiindene  Nandinin  C',(,H|yNO^  wftre  ein  Homologes  ziuu 
Hrdroberberin  Cs^H^NO^. 

Die  Physiologie  aller  dieser  Älkaloide  Wurde  noch  nicht  bearbeitet, 
ihre  Quantität  in  der  Pflanze  kann  bedeutend  sein.  Die  Wurzel  von 
B«rberis  repena  enthalt  nach  Parsoss  2,82  Proz.  Ox-yacanthin  und 
135  Proü.  Berberin. 

Die  Basen  der  Meniäpormaceen  sind  noch  sehr  wenig  gekannt  tind 
wiaTeiJ  frtther  vom  Berberin  nicht  nuterschiedeu  worden.  Das  Alka loid 
dtf  Wurzel  von  CiHeampelos  Pareira  L.  („falsche  Pareira  brava'M  ist 
Meli  ScHOi*Tz')  in  der  Tat  mit  dem  Pelosin  oder  Bebirin,  einer  noch 
IQ  ervfthnenden  Lauraceeubase  identisch.  Dem  Bebirin  8o]l  gleichfalls 
Meli  Bo<"»RSMA ')  das  Cyclein  aus  dem  Rhizora  der  Cyclea  peltata 
H.  F.  n.  Th.  ähnlich  sein.  Einer  Klnning  bedürfen  die  Älkaloide  der 
.ndix  columbo**  von  Jatrorrhiza  palmata  (Lara.).  Es  wurde  darin  meist 
onAlkaloid  „C>>lumbin'*  [Wittstock^  Hilgkr**)]  angenommen.  Gadameb^) 
li^ulisierte  jedoch  da»  Vorkommen  zweier  berberinurtiger,  aber  nicht 
nüi  Berberin  identischer  Columboalkaloide,  von  gelber  Farbe  und  dem 
(Tuirskter  quateni&rer  Banen :  Berbenu  selbst  fehlt  nach  den  Angaben 
roll  OoRDiN  und  Oadamer.  Mikrochemische  Untersuchungen  über  die 
^'«lambooikaloide  stellte  RrNDyvisr'^)  an.  Arten  der  nahestehenden 
Oftitwiif  Tinospora  sind  nach  Heckkl  und  SCHLAGDENHArFFKN '»  gleich- 
Wl*  »Ikalnidhaltig:  von  der  Wurzel  der  T.  Bakis  Miers  wurde  Saugolin, 
Pelonn  und  0>lumbin  angegeben.  Die  Stengel  von  Chasmanrhera  cordi- 
Wi»  sollen  Berberin  führen.  Von  den  giftigen  Früchten  der  Anamirta 
't)ccalii6  (L.),  welche  das  N-freie  toxische  Pikrotoxin  enthalten,  wurde 
Mch  ein  Alkaloid:  Menispermin  narh  Steiner  **)  Cg^jH^^NO^,  augegeben; 
l«o*(i6res  »st  hierüber  nicht  bekannt.  Endlich  soll  das  Rhizom 
^OB  Mnnispemium  canadense  L.  nach  Barber*')  nelx^n  Berberin  die 
ilioliche  Ba^e  Menispin  enthalten,  und  der  javanische  Cocculus  lauri- 
(oliiwDC.  nach  Pli'ooe^'*)  das  Cocl  aurin;  auch  Cocculus  umbellalusSfeud. 
wni  oralifoHus  DC.  sind  nach  Greshoff  alkaloidhaltig,  ebenso  Arien  von 
Tilucnrea,  Pachygone  und  Pycnarrhcna.  Berberin  soll  vorkommen  in 
hbnapea  tim-toria  Lour.   und   in  Coscinium  Blumoanum  Miers. 

In  den  nahestehenden  (iruppen  sind  Älkaloide  verbreiteter, 
•is  man  früher  annahm.  So  wiesen  Ei.fKMAN  und  Greshoff*')  bei  Mngno- 
^c^eti  Älkaloide  nach  (Magnolia  Blumei  Pruntt  .1- Manglieiia  glauca  Bl.; 
Midbelia  parviflora,  Talaumaar(en);  auch  die  Samen  von  C'alycanliius 
finriil«   •»nthftlten    mehrere  Älkaloide  (WlLEV  ^')],  von  denen    das  Caly- 


l)  KuKMAN.  Rcv.  trav.  chim.  P.-H..  Tome  III,  p.  197  (IM84).  —  2)  M. 
*»'i.Tt  Arvh.  rhann..  Bd.  CCXXXVII.  p.  m*  (1S»9k  -  3)  W.  G.  Boorsma. 
Mmkded.  ■*  Lunri*  l'Iantentuin,  B«l.  XXXI  1 19W).  —  4i  Wittstwk,  Pogg.  Ann.. 
W  XIX.  p  2l*ö  (l^taOi:  A-  Hiu;kr,  Chem.  Cenir.  lÄHJ.  Bd.  I.  p.  375.  —  5)  J. 
'•*'    -r-     ^Toh.   l'harm..   Bd.  fXXL,  p  4b()  (UK»2).   —  6)  C  Rrvngvii^T.  Jnat 

*■  r  .     IWI.    H(i.    II.   p.   S«.    —   7l   HKrKEL   U.   ScHUAtiOENHACFFEN,  JUüt 

^^  .-.i>.,-..,-r..  185*5,  Bd.  11,  p.  382.  —  8)  F.  STEINElt.  Jiisl  bot  Jahrntlicr.. 
l*^'.  p.  ft33.  A:hün  von  Pelletiek  u.  tNnKBUE,  Ann.  chim.  (ihys..  18:^4,  an- 
W[«*»n.  —  9t  H.  L.  Bakbek,  Amer.  Jouni.  pharm..  Vol.  LVI.  p.  401  i  I^S^l  — 
Wi  F.  i\  J>u'(.*.^:,  Aah.  exp  Pathol..  Bd.  XXX II,  p.  2tW  (18»3|.  -  Ui  Kukman. 
Ana    Buitnizorft.    Tnine    VII.    p.    224    (18syi;     (iR»ii]oFF,    Ber.    pharm.    Ge»», 


^  IX.   p.   214   ilSiUh.    _    X2i'H.    W.    Wii.KY,   Am«-,   chem.    journ..   VoL    XI 
f  i^'7:  Wii.EY  u.  H    K.  Horton,  l'   Am.  Am.  Indianopoli«.  1890,  p.  179. 
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canthin  2  —  4,25  Proz.  der  Snmensnbatftnz  betratjen  »oll.  Von  Ad'<- 
naceen  sind  anzuffihrftu  Asimina  rrilobrt  Dun.  |IjH)v»')|,  Giiauena  paliida 
Bl.,  deren  Blätter  atark  alkaluidbälü<^  »ind,  Älpbousea  vcntrinosa  lin 
den  Blättern  0,5  Proz.  des  Uixincben  Aipbouseiu»),  die  Rinde  von  Arta- 
botrya  suaveoleu»  Bl.,  mebrere  Unonaarten,  Polyaltbia  alfinis,  Mouooo 
<08tigatum  Miq.,  Oxymitra  Bl.,  Anona  L.,  Melodoruin  Dun.,  Orophea  Bl., 
Saccopetaluinarteu  und  nach  Eukman  und  BooRsUA  •)  Popowia  piso- 
carpa  Endl.,  deren  Alkaloid  kristalliriierbar  ist.  Alkaloide  ergaben  aich 
scblielilich  auch  in  eini<;en  aii^tralisichen  Moniiniaceen.  Nach  Bancroft*) 
\:it  die  Rinde  von  Daphnandra  reparidula  Bancr-  und  inicrantba  BentL. 
reich  au  krislalÜsierbaren  Alkaloideu ;  von  Atherospennmn  moschatam 
Labill.  gab  Hchon  1861  Zeyher  *J  da»  neither  nicht  mehr  untersuchte 
AtheroHperiniii :   CgoHj^iN^Oj?  an. 

Zu  erwähnen  sind  fenier  eine  ^ri:ißere  Anzahl  von  Lauraceen  ala 
alkaloidführende  Gewäcbse.  Von  Neotandra  llodiaei  wird  das  Bebirin 
abi^eleitet,  welches  bereits  Maclagan  und  TlLLEV^)  auH  der  Rinde  diesem 
Baumes  („green  heart'')  gewannen.  Es  int  identiarh  mit  dem  bereits 
von  CisRanipelos  Paraira  erwähnten  Pellosin.  Narh  Scholtz^)  liat  di« 
Base  die  Zusamniensetzun*^  CIj^HoiNOs  und  enthält  eine  OH-Gmppe. 
ZuerHt  in  Litsaea  (Tprranrhora)  citrata,  sodann  durch  Gkkshokk'i  in 
Kahlreit'hou  indischr^n  I^auruceeu  nachgowie»en  itit  das  Lau  rote  tauin, 
nach  Filipino«);  CmHjaNOß  ^  C\eH,i(OCIlB)^(OII)gNH,  welche»  in  der 
Rinde  enthalten  ist.  Die  Rinde  von  Cryptocarva  australis  führt  nach 
Banchoft^I  ein  noch  nicht  näher  bestimmtes  Alkaloid.  Alkaloide  fanden 
endlich  Ei.ikmaN  und  BOORSMA  in  Rinde  und  Blätteini  der  Lauracee 
Dehaa^ia  squarro^a,  sowie  in  der  Rinde  von  Hernandia  sonora  L.  aus 
der  den  Lauraceen  nächsttiiehenden  Gnippe  der  Hernandiaoeen,  Die  von 
QriR(KiA'''|  dart^entellten,  an«;eblich  von  Lauraceen  stammenden  Alkaloide 
Argin  und  Ar^^inin  {von  welchen  da«  letztere  jedenfalls  uuizutaiifen 
wäre)  sind   ungenü^^eud  beychrieben. 

Die  gröÜte  Manuigfaltigkeit  erreichen  die  Alkaloide  der  Isochinoliii- 
griippe  bei  der  Familie  der  Fupaveraceeu,  wo  dieselben  in  zahlreichen, 
noch  lange  nicht  vollzählijr  bekannten  Vertretern  gefunden  werden,  iind 
sich  zu  ihnen  noch  bei  Papaver  .somniferum  die  eigentümlichen  Alkaloide 
der  Morph ini;nipi>e  zugesellen.  Die  wenigsten  Isochinolinbasen  der 
Papaverareen  (inkl.  Fnmariaceen>  sind  jedoch  derzeit  in  ihrer  Konstitnrion 
aufgeklärt,  so  daß  es  nötig  ist,  sie  ihrer  Provenienz  nach  antuordoeu. 
Die  meisten  Alkaloide  sind  von  beschränkterem  Vorkommen.  Sehr  ver- 
breitet ist  nur  das  Protopin,  weniger  das  Chelerythin,  Sanguinarin,  Che- 
lidoxiin   und   andere  Basen. 

I.  Gruppe  der  Corydalisalkaloide. 

Die  Wurzelknollen  unsei'er  CorydaUs  cava  Schwgg.  sind  recht 
reich   an  Alkaloiden:  Gadamrr'*)    gibt   die  Gesamtmenge   derselben  auf 


1)  Lloyd.  Journ.  pharm,  chim.  (f»),  Tome  XVI.  p.  332  (1887).  —  %)  EuK- 
mav.  I.  c  :  BooRsMA,  Anm.  3,  p.  341.  —  31  T.  Bancroft.  Amer.  journ.  pharm.  (4), 
Vol.  Win.  p.  448  (1887).  —  4)  Zevhkr,  .rahrt>^l)er.  Chcm..  IHtil ,  p.  :«>9.  — 
61  f>.  Maolauan  u.  T  Tillkv.  Lieb.  Ann..  Bd.  XLVIII.  p.  lOTt  ilHWi:  R).  LV, 
i>.  löfj  (IS4r>):  Journ.  prakt.  Ohetn.,  Bd.  XXXVU.  p.  247  (1846).  —  6i  M.  SflloLTZ, 
Her,  ehem.  Ges.,  Ikl.  XXIX,  p.  2054  (1890).  -  7l  M.  Gki^HoKF.  Ber.  chciu.  45w.. 
Bd.  XXIII.  p.  3!>37  (18fK)).  -  8)  J.  D.  Fiijithj.  Arch.  pharm  .  Bd.  CCXXXVI, 
p.  iHn  (1808).  —  9)  Hancuofi.  Amer.  journ.  pharm.  i4>.  Vol.  XVlll.  p.  44Ö  (l^fifT). 
-  10)  A.  (|riROGA.  Bull.  soc.  chim.  (3),  Tome  XV.  p.  787  (1«1W).  —  11)  .L  Ga- 
1>AMKU.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXL,  p.   19,  81   (1902). 
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5  Prv^z.  an.  Die  Lokalisatioii  iu  den  Geweben  ist  noch  uubekannt, 
ii«ll9i''iit  linden  sie  sich  in  den  SekretschlAachen.  Auch  die  Physiologie 
der  Corviialisalkaloide  wurde  noch  nicht  bearbeitet.  Nach  Gapamer 
\v^n  sich  rheraisrh  niindentenri  4  kristnllisierbare  und  3  amorphe 
Bt^M  unti>rsi-heideii.  Zikuknukix  M  fr^^wann  aus  10  k^  Knollen  folgende 
tjiuiilii&teii  der  kristallinierburen  Basen:  57  g  Corydaliu,  41  g  Bulbo- 
npoiiit  ö  /£  <Jor>'cavin  und  4  g  CurA'bulbin.  Das  Corydulin,  Bcbou 
IS*i6  «ianh  Wackexroder'j  zuerist  dargestellt,  ist  derzeit  dank  den 
FoTK-hnuaen  von  Dobhie  und  Lalder^),  Gai>amkr  S,  Freixd  unil  Jo- 
jEl-Hl"*)  das  best^rokannte  dieser  Alkaloide.  Corydalin  C,;H^;N'<)(  eur- 
kklt  4  MeThoxyi^rujtpeu,  Corybulbin  C5,H,f,N'Ü4  3  Methoxylgnippen, 
nnd  m  ist  das  Corydalin  als  Methoxycorvbulbin  aufzufassen  (Doubie 
«Bti  LirnEB).  Die  Derivate  des  Cor\*dalins  ließen  in  den  Unter- 
luchtto^en  der  frenannten  Forscher  Beziehungen  zum  Berberiu  erkennen; 
diu  mn  4  H  Ärmere  Dehydrororydahn  gibt  wie  das  Berberin  gelbge- 
Urbte  Salze  und  eine  kristallisierende  Aretonverbiudunj^.  Das  neben 
Hemjpinsftnre  und  m-Heinipinsftuie  bei  der  KMnO^-Einwirkun;:  auf  Cory- 
•iiliD  entstehende  Corj'daldin  CuHtjNUg  ist  dem  Noroxyhydrastinin  sehr 
bahMtehendf  nnd  wahrscheinlich  dessen  Dimethoxylester.  Neuestens 
sullteTi  DoBBiE  und  Laüoer  auf  Orund  dieser  und  anderer  Analogien 
für  ila«  Corydalin  folgendes  Konstitutionaschema  auf: 

CH 


CH,O.C 


CH 


.O-C^ 


OH, 

chchI 

I 


/XCOCHg 

,.Uo.ocH. 


CH.CHa 

CH, 
CH  CH, 

Corydalin 


CH 


I        Oadamer  konstruierte  das  Ähnliche  Schema : 
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1)  KlBQENBEiN,  AfcH.  Phami..  IVi.  CCXXXIV,  p.  49-'  (ISÖtii.  _  2)  Wackj^*- 
KeneJin*'  Jahresber..  Bd.  VII,  p.  220  ns2f(i.  Femor  tii:icKHi»LPT.  Arrb. 
IW.  XLIX.  p.  139  (1817):  Wickk.  Lieb.  Ann..  Itd.  CXXXVII.  p.  274 
niKKi,  Id  neuen^  Zeit:  R.  Keichwaui».  <.*heiii.  l'entr..  laSU,  Ud.  I,  p.  721; 
Aj>mus(N.  ibid  .  IS^I.  Ikl.  1.  j».  079.  -  3)  J.  J,  DoBBiK  u.  A,  LaIUKR.  Chcru. 
Xtti,  Vol.  70.  p.  297  (1HÖ5);  Proc.  ehem.  wc„  iyi»f»— «7.  p.  101:  Vol.  XV.  p.  12:» 
0»f*-.  J..nm.  chrni.  «k..  Vol.  LXI,  LXII.  LXV.  LXVIl.  LXXf.  LXXV.  p.  670 
*'^  '     PIK,  LACnKR  u.   Pamatsbas.  Journ.  i-hem.  i»oc..   Vul    LWIX.  u.  bl 

"  lAXXI,    p    ir»7  (1U02).    -    4)  J.   Gadamkr.   Naiurl.>r^'ber-V 

ÜfcUiUur»;.  IM.  II  (2).  p.  <J2«  iHiOh:   Gadamkr    u.    Bkitns.    Arch.    fhnf 
CI'UXIX.  p.  :i9  (1901k   Bd.  CCXL.  p.  la,  81;   K.  S<:iiMinT.  Arch    l'b 
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Das  Corybulbin  Cj^H^iNOt  enthalt  3  GHjO-Gruppen  und  1  OH- 
Gruppe,  welche  au  Stelle  eines  der  Metboxyle  den  Corydalins  ange- 
nommen werden  mnl3.  Über  die  Konstitution  dieser  Base  hat  Bhuns*) 
Unt^rsuchunf^en  angesteUt.  Das  Balbocapnin  CigHj^NOj  hat  8  Hy- 
droxyle  und  1  Methoxylgruppe.  Diese  drei  Ba^en  stehe«  einander 
offenbar  nahe.  Das  Corycaviu  C'ggHjgNOy  weist  keine  Methoxyl- 
gruppe  auf.  Über  die  Reaktionen  dieser  Alkaloide  hat  Ziegexbein  •) 
nähere  Mitteilungen  treuiachl.  Gaimmer,  welcher  drei  amorphe  Ba8en 
aufier  diesen  Alkaloiden  iäolierte,  gibt  denselben  folj^ende  Zusammen- 
Retzun^:  Isocorv  bulbin  CjiHj^NO^ ;  Corvcavamin  C,|H«|N05; 
Corydiu  C„H,,NO^. 

Die  Wurzel  und  da«  Kraut  von  Corydalis  nnbilis  enthalt 
nach  BiRSMANN' •■*)  f^anz  andere  Älktiloide.  Von  diesen  wurde  das  Tory- 
daliuobilin  CfjHj^NOg  dargestellt  und  untersucht. 

n.  Gruppe  des  Fumarins  (Protopin). 

Das  Fumarin  ist  eiues  der  verbreiletesteu  Papaveraceenulkaloide. 
In  den  Corydalis  näohntstehenden  Gattungen  Fumaria,  Adhimia  und 
Dicentra  ist  et*  das  Hauptalkaloid.  Aus  Fumaria  offifiaalts  isoliert« 
schon  1832  Peschieh  *)  eine  Base.  Fuinarin  genannt:  in  neuester  Zeil 
machte  Schlotterueck  ^)  darauf  aufnierksnm,  daß  das  von  ihm  aui 
Adlumia  cirrliosa  (fungosa  Irm.)  isolierte  Alkaloid  dem  Protopin 
welches  in  vielen  anderen  Papaveraceen  angegeben  worden  ist,  obe.nsc 
sehr  entspricht,  wie  dem  Fnmarin  aus  Fumaria  und  anderen  Papavera 
ceen.  In  verschiedenen  Dicentraarieu  ist  da?*  Fumarin,  wie  die  Basf 
nach  Fesisrellun^  der  Identität  mit  Protopin  aus  PrinritÄtsgründen  «i 
nennen  ist  [Hesse *i  benannte  1872  die  von  ihm  im  Opium  in  kleine] 
Menge  gefundene  Base  als  „Protopin"]  das  Haiiptalkaloid.  GaoaUER  ^ 
fand  hicMvon  in  der  Wurzel  von  Die.  spertabiUs  (L.)  1  Proz. ;  FiSCHEt 
und  SoELL*)  konstatierten  es  als  Hauptalkal^id  neben  iwei  neuen  nocl 
nicht  iintersiichfen  Basen  in  ilen  Knollen  von  Dir.  ciicullaria  (L.) 
Hkitl.'')  fand  es  neben  noch  fesi/.astellenden  Begleitbasen  auch  bei  Dir 
formosa  DC.  Femer  ist  das  von  Eukman*^**)  in  Macleya  cordata  [VJ'.)  ah 
Hauptalknloid  gefundene,  auch  als  „Macleyin"  geführte  Alkaloid  mi 
Funiaijn  (Protopini  identisch;  derselbe  Forscher  konstatierte  es  in  dei 
W^urzcl  von  Sanguiuaria  (^anadensis  L.  W^ir  kennen  weiter  Fumarii 
von  Glaucium  corniruiaüim  [Battan'dier  ")].  Bof'conia  frutescens  L 
[Battaniuer'-}],  Glaucium  flaviim  Crantz  [Marpmaks,  Fischer*'')];  Esch 
schohzia  californira  [Fischer  ^-^l],  Stylophormn  diphyllum  Mich.  [Schlot 


,  p.  2U  (1898).  - 
(1893);   Ber.  ehem. 


CCXXWn,  p.  212;  W.  H.  MARTrNDALK.  ibid 
u.  JosEPHi,  Lieb.  Ann,  Bd.  CCL.XXVTI.  p.  I 
p.  24U  (1892). 

1)  D.  Bruns,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXLI.  u.  fiiU 
dalisbasen  vgl.  femer  F.  PerERS»  Arch.  exp.  Path.,  Bd. 
2)  S.  Anin.  l,  p.  M'Ä.   —  3i  E.  Birsmann.  ('hem.  C^iür 


(lüO-t). 

LI.   p. 

.   1S93. 


5)  M.  Frecvi 
Ges..  Bfl.  XXV 

über  die  Cory 
l.^O  (liHH).  - 
Bd.  I.  p.  35.  - 


4)  PKst^aiKK,   Bcrzflius'  Jahresber.  FortschrilLc  physjkal.  Wissenach.,  1832.  p.  245 


msd.  p.  i;4( 
—  S)  UResi 


—  5)  SrHi.orTERUErK.  B^t.  ehem.  (ies.,  Bd.  XXXfü.  p.  2799  (1900).  —  9)  UResE 
Lieb.  Ann.,  Suppl.-Bd.  VHI.  p.  318  (1«72).  —  7)  Oadameu.  Ap(jlh.-Zig..  Bd 
XVI.  p.  ^«21  flt»Ul).  —  8i  Fjschkk  u.  Soekk.  Chem.,  Oeiiir.,   1903,  B*l  I,  p.  345 

—  9)  ü.  ilKYL,  Arch.  Pharm.,  IW.  (VXLI,  p.  313  {1903).  —  10)  Eijkman 
PhoriiK  .rrwim.  Tr.  (3).  Toiue  XIII,  p,  87  (1882);  Bcc.  trav.  chim.  P.-B..  Tome  III 
p.  I>^  (18841;  MuRRiLL  u.  Sc'Hi.orrERBECK,  Bcf.  cheoi.  Ge*.,  Bd.  XXXIII,  p.  2801 
ilÖfX».  —  11)  J.  A.  Batta>"I)IER.  Coinpt.  rend..  Tome  CXIV,  p.  1122  (1892)  - 
12)  TtATTANOlER,  Compt.  rpnd..  Tome  CXX.  p,  I27ti  (1895),  —  13)  MaRpmaxn 
AfKith.-Ztg.,  Bd.  XV,  p.  74(j  (l9iXI):  R.  Fischer,  Arch.  Pharm..  Bd.  CMJXXXIX 
p.  421  tlOOl). 
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TtgaBCK  imd  Watkins,  Selle')],  Chelirionium  iiiajns  L.  |Selle,  Wint- 
fiöl)  and  Papaver  soiuuiferuin   L.   [Hesse')]. 

Schmidt  *  >  und  Hopkgartxer  ^)  gaben  der  Base  die  Formel  CjoH^gNOs ; 
FoniariD  hat  den  Charakter  einer  tertifireii  Bane  ohue  Methoxylgruppen. 
Dio  iiocb  uubekaunte  Kouetitution  der  Ba.se  aufzuklären,  hat  angesichts 
der  weiten   Verbreitxing  be.sonderes  physiologisches  Interesse. 

Die  Begleitalkaloide  des  Protopins  bei  Adhimia  und  Dicentra  sind 
Dwh  sehr  wenig  gekannt.  Schlotterrkck  nnd  Watkins*)  berichteten 
f9r  Adhimia  Ciber  die  Isolierung  eines  Adlnmiu  C:iiH39(odirr4t)^Oi^  mit 
'2CH,0-Gmppen  und  eines  Adlumidin  CuoH^gNO^. 

LH.  Gruppe  des  Chelidoninn. 

Die  Papaverazeen  der  Gattungen  Chelidonium,  E^schscholtzia,  Sty- 
lA}>lionjm,  Glauciumf  Sauguinaria,  Macleya,  Bocconia  enthalten  eine  Reihe 
TOD  Aikaloiden  in  verschiedenen  MischungMverhältnissen,  von  denen  das 
StngQtniirin  bereit«  J828  von  Dana  ^),  das  Chelidonin  1838  durch  Go- 
DETROV  und  PoLEX*),  das  Cheler>'thrin  etwa  gleichzeitig  durch  Probst'-*), 
die  übrigen  al»er  erst  in  neuerer  Zeit  bekannt  geworden  sind,  nni\  teil- 
fteise  noch  nicht  ausreichend  geklärt  wurden. 

Das  Chelidonin,  nach  Schmiut  und  Hentsc^hke  •**)  von  der  Zu- 
»uuneuseizung  Cj^Hi^NO^  -|-  H^O  ist  konstatiert  im  Kraute  (Milchsaft) 
von  Cbelidouium  majus  und  Stylophorum  dipbylluui.  Die  Ronntitution 
i»t  Doch  unbekannt.  Es  gibt  mit  Phenolen  (z.  B.  Guajakol)  und  H^SO^ 
Firbeoreiiktionen  [Battandier  ")].  Masixg '*)  gewann  ans  Chelidonium 
0,3  biä  1    Proz.   Chelidonin. 

Als  Homocbelidonine  wurden  durch  Selle  und  SghmiDT^^  drei 
Bisen  der  Znsammensetzung  CjiHjjNOr,  bezeichnet^  deren  Beziehungen 
w  Chelidonin  aber  noch  nicht  bekannt  sind.  a-H<imorhelidonin  (vielleiiht 
C|,H,jXOj?)  lind  /^-Honiochelidonin  idie  Balten  unterscbeiden  sich  durch 
den  Schmelzpunkt  I  finden  sich  gemeinsam  in  der  Wurzel  von  Chelido- 
Bimn  iSelle).  nach  WiXToeni  ^*)  aber  auch  das  /-Chelidonin.  Macleya 
«tUlt  n-  und  /5-Homochelidonin  (Hopfgabtxer).  Sanguinariawurzel 
wrtJilJi  ß-  lind  j'-Homochelidonin  [KöNIo*^.];  Adlumia  ^-Homocheli*lonin 
(JVm.on erbeck  und  Watkivsi,  Eschschnltzia  führt  ß-  und  j'-Hoinocheli- 
doniii  [FisfHER  und  T\vi2Et>EX  "')],  Bocconia  /i*Hoinocheiidnnin,  mit  dem 
**lirw'h  sin  lieh    Battanoieh^    „Bocconin'*     identisch    ist    [Mi'RRILL    und 

SCHLOTTERBEC'K  'M- 


L, 


I)  SmLorrERBVXTt  u.  Watkiss.  Ber.  ehern  Gen.,  Bil.  XXXV.  p.  7  iUM)2); 
E.SiHMii»T  II.  8rxKE.  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXVHI,  p.  441  (IMM));  8<UIMIDT  u. 
K/kX!.,.  ibi<i  .  Bd.  CCXXXI  p.  13«  (lHy3).  -  8)  Selle,  l  c.  M.  Wintoen.  Arch. 
llann..  Hd.  CCXXXIX.  p..  438  i  HM)!).  ^  S)  S.  Anra.  ti,  p.  344.  -  4|  E. 
NTiiinrr.  Mvh.  l'harm..  Bd.  CCXXXIX.  p,  395  (1901).  —  6)  K.  HoPF<iARTMCR, 
^nutabeft^  Chein..  Bd.  XIX,  p.  179  (1S9S),  —  6)  ÖcHU)TTEUBEtK  u.  Watkins. 
(Vt     ''  19<J3,  »,1.   I.   p.    U4J.    —   7)  Dana.    Berzelius*  Jahresber..    BU.   IX, 

J.  ÄHIEI..  Ueb.  Ann-,  Bd.  XLUI,  p  233  |1842}.  -  8)  GonEFROY, 
(MuiTOT..  Tome  X.  p.  ixi:*  (1824):  PoLEX.  Lieb.  Ann.,  Bd.  XVI.  p.  77.  — 
•li'teoiü.-T.  Li^b.  Ann..  Bd.  XXIX,  p.  12ÜOS39i.  —  lO)  .Schmidt  u.  Hextschkk, 
Xi|^  NaL-Vern..  1885.  i».  37ü.  —  11)  BATTANrnCR.  O^mpt.  r? nd  ,  Tonic  CXX, 
P-CT)  (IHÖöl:  Tyreb.  Apoth..Ztg..  Bd.  XU.  No.  52  (IS97».  -  18)  E.  Masinu. 
A>*fc.  nurm..  &I.  fX'VIII.  p.  2l>4  ObTßi  Über  Chclitionin  noch  Eukmav.  Km». 
0»»  ctrai.  P.-B..  Tiinio  III,  p.  190  (ISH4)  —  13)  E.  Sri.le,  I.  c.  -  14t  M. 
*rvTTTx,  Arch.  Pharm..  IM.  CCXXXIX.  p.  438  (1901».  -  16)  Köxio.  Dinicn. 
^'  -;   KOXM  u.  TiKTZ,  Arch.  Phann..   fU.1  CCXXXI,  p.  145  U893).  - 

^^  n  n  TWEF.PF.X.  Chcm.  Centr..  19rj.3.  &!   I.  p.  345.  -  17»  MuK&tlX 

^  '  .   Her.  ehem.  iJci^.,   IW.  XXXIIl.  p.   2802  (1900).     ,4kicoomo*'t 

^'  |.t    rend.,  Tome  CXX.  p.   1276  (ISÜö). 
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SRD^uinarin  idt  zuerst  von  Sansiuinaria  konstatierr  worden  und 
ist.  vom  Chelervthrin  nach  König  iin^i  Tii-rrz'j  sicher  verschieden.  E* 
kommt  ferner  vor  bei  Stylophoram  diphylliim  und  Macteya  cordata  [Eüs- 
UAN'),  Mitrill  und  ScuLOTiKHbEVK].  Das  freie  ALkalotd,  farbio&e 
Kristalle  der  ZuBaauuen»etzuu^  C2(,Hj<^N04,  ist  wenig  IiiftbetitftDflig; 
Heine  8alze  sind  rot  gefärbt,  woher  die  Farbe  des  S8n>;uinariaiuiirhi»fih«!» 
herrührt,   welcher  cheÜdonsaures  und   «pfeUaures  Sanguinarin  führt. 

Nach  DODD^)  erhalt  man  1,07  Prox.  8augiiinarin  au8  der  Sanguin&riv 
Wurzel. 

In  Chelidoniiimmilchflaft   int  diese   Base   bisher  nirht   nachgewiesen 
worden. 

(_'holerythrin  Cj^HuNO^,  iat  außer  seinem  bekannten  Vorkommen 
im  orauge^^elUen  MÜrhHafte  von  Chelidouium  noch  nachgewieäen  m 
reichlicher  Menge  in  der  EschsrholtÄiawurzel  (Battanpier):  hei  Macleya 
cordata  ist  im  Rhizom  etwas  Chelerytherin  enthalten  (Ml'RRiLL  und 
ScHLOTTKRBKCK ) ;  auoh  bei  iSanguinaria  und  Bocconia  friitescens  ist  Chel- 
erj't.hriu  nachgewiesen.  Die Chelidoniumfrüolile  lieferten Orlow*)  0,06 Prot., 
die  Wurzeln  bis  0,005  Proz.  Chelerythrin.  Das  Alkalnid  kommt  endlich 
auch  in  Glaucium  flaviira  vor.  Das  Chelerythrin  hildpt  farblose  Kristalle, 
die  aber  «chon  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  gell)  gefftrht  werden i 
die  Salze  mnd  zitronengelb  gefärbt.  Erwähnt  sei»  daß  Molisch  ^)  ge* 
zeigt  hat,  daß  man  dunh  SalzHäurezuHalz  die  Chelidoniumalkaloide  in 
den  Miklirohren  in  miknwkojusrheu  Kristallen  abscheiden  kann,  womit 
dei'en  Lokalisation  in  dem  Milchröhrensystem  nachgewiesen  winl.  Xacb 
Til-rrz  könnte  das  Chelerythrin  ein  Sanguinarinmethylester  sein,  wa* 
aber  noch  nachzuweisen  bleibt.    Chelerythrin  hat  zwei  Methoxylgruppen. 

Die  (ihrigen  Basen  sind  sehr  dürftig  bekannt.  Orlow  *)  gab 
für  Chelidoniiim  noch  dns  Ohelidoxanthin  und  (-helilysin  als  Noben- 
alkaloide  iu  sehr  kleiucn  Mengcu  an.  Hitu'von  hat  sich,  wie  schon  er- 
wähnt, das  Chelidoxantiiin  als  identisch  mit  Berberin  erwiesen.  Ana 
Glftuciiim  flavum  bleibt  das  Glaucin  zu  erwähnen,  welches  nach  Fisceikr') 
der  Formel  CgjHjjNO^  entspricht.  Von  Stylophomm  diphyllam  gaben 
ScHLciTTERBECK  Und  Watki.Vs  **)  als  zwei  neue  Alkaloide  das  Stylopin 
CigHjyNOj   und  Diphyllin  an. 

Zu  den  Papaveralkaloiden  gehört  bereits  das  von  Hksse^)  ange- 
gebene Rhoeadin,  welches  in  allen  Teilen  von  P.  Rhoeas  und  auch  in 
den  Samenkapseln  von  P.  somniferum  nachgewiesen  wurde ,  und  im 
käuflichen  0]iinra  einen  ganz  geringfügigen  Bestandteil  bildet.  Daa 
Alkaloid  besitzt  die  Zusammensetzung  CjiH^iNO^,  seine  Konstitution  ist 
nicht  erforscht.  Nach  Pavkbi  ^°)  ist  in  Papaver  dubitim  ein  vom  lihoeadiu 
ver8chie*lenes  Alkaloid  enthalten  (Aporein).   . 

IV.  Gruppe  des  Papaverin  und  Narkotin. 

Kine  letxte  Reihe  von  Isochinolinbasen  ist  in  ihrem  Vorkommen  auf 
den  Milchsaft  von  Papaver  somniferum  beschränkt  imd  bildet  mithin  inte- 

X)  KÖNIG  u.  TiKTZ.  Arch.  Phorui..  Bd.  CCXXXl.  p.  145  (1893).  -  8i  EiJK- 
MAN,  Her.  ehem.  Ges..  Bd.  XVII,  Ik-f.  p.  442  (1884);  Rec.  trav.  chim.  P.-B.,  T.  III. 
p.  \S2  (1884).  —  31  DoiiD,  Zeitschr.  ikterr.  A|K>th..Ver..  Bd.  XXI.  p.  291  0883k 
Ferner  CARrENTEii,  Pharm.  Jouni.  T.  (4),  Tome  LI.  p.  171  (1879^  L.  Frank. 
Amcr  Journ.  pharm..  Vol.  LIII.  p.  273  [1S81).  -  4)  Oklüw,  Chera.  Cenir.,  1895. 
Bd.  n,  p.  300.  —  fi.  H.  Moi.iscH.  Siudieii  üb.  d.  Milchsaft  u.  i^-IUeinigafi  d.  Pfl. 
I1901J.  p.  71  ff.  —  6j  ÜKJAtw.  Chem.  Ceiitr.,  lSi)4.  Bd.  II,  p.  H04.  -  7i  R 
Fischer.  Arch.  Phunn.,  IM.  CCXXXIX.  p.  421  (lyOl).  —  8)  8.  Anm.  I,  p.  34.^ 
—  9)  0.  Uesse.  Lieb.  Ann.,  ^uppL-Bd.  IV.  p.  50  ll86:>);  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXU 
p.  145  ^1866);  Bd.  CXLIX.  p.  35  <IH69).  —  lO)  V.  Paybbi,  Chem.  Cenlr.,  l»05, 
Bd.  I,  p.  826. 
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gnanade  BeifiT4itidteile  des  käufhchen  Opium,  welches  in  reinstem  Zustande 
iu  dOD  einpotrockuetcn  Milchsäfte  dieser  Pflanze  bet^teht,  der  durch 
Eii-tiniiue  in  die  fijrüne  Kapsol  zum  Austritt  Lrgijracht  worden  löt.  Das 
<'j;;m  eath&li  noeh  eine  zweite  Oruppe  von  Basen,  deren  Typus  das 
.M  li'iiii  ist,  und  die  wejren  ihrer  ei^renlümiichen  Konstitution  eine  ge- 
£.i;dcrte  Dartitetlung  im  nftohsten  Para^^apbf'n   finden  soll. 

E^r  Gehalt  au  Gesamtalkaloiden  im  Han(ielsopium  kann  20  Proz. 
•1<T  Sahstanz  weit  übersteigen;  es  liegen  Salze  dieser  Ba.seu  vor:  haupt- 
aohücli  mekoDsauro  Salze.  Da  aber  die  Opiumasohe  sehr  röirh  an 
S(im-f'felsfture  ist  |Warihcn\)  ^ibt  von  dpr  Upiumuscho  37  Pro/,.  K^O, 
*23,1  Pn>z.  8Ü^,  10,fl  Proz.  PjO^  an],  so  konnle  mau  auch  an  die  Gegen- 
wut «iner  gewissen  Menge  von  Alkaloidsullateu  denken :  überdies  ist 
durch  Brow  ?*  *)  etwas  Esi?igsÄure  im  Opium  narhgewieöen.  Die  weit- 
4iu  grfißie  Menge  der  Gesamtbasen  entfallt  auf  die  Morphingruppe,  und 
<i«  Morphingehalt  allein  kann  20  Pro/,  der  Opiumsubstanz  Überschreiten. 
If»-«  m  ^rcititer  Menge  im  Opium  nachweisbare  Alkaloid  der  laochinoUn- 
^upl*  ist  tlfts  Narkotin,  welches  im  persischen  Opium  nach  HoWAJtD**) 
2Vf  Proz.  ausmacht.  Ein  gnt^r  Teil  der  hierher  zu  zahlenden  Basen 
irt  noch  unzureichend  studiert.  Am  besten  kennt  man  das  Papaverin. 
N'arkoau  und  Narceinj  von  denen  »ich  einige  weitere  Alkaloide  ableiten 
lassen. 

Das  Papaverin,  ein  von  Merck*)  in  geringer  Menge  im  Opium 
^orgeftmdeues  Alkaloid  (Ausbeute  kaum  1  Proz.j,  das  mau  »lonst  im 
Pflanzenreiche  noch  nicht  konstatiert  hat,  kann  aus  den  Mutterlaugen 
*!•»  MorphiDH  als  schwerUislirhes  Di^xulat  mit  Oxalsäure  abgeschieden 
'Werden;  es  ist  dem  Hydroberberin  isomer r  C;oH^i^O|.  Die  schönen 
vntemichungen  von  G.  GoLDscHMinnT-'')  ha!>en  seine  Konsiitutinn  voll- 
•tAödig  klargelegt,  und  es  war  das  Papaverin  die  erste  Pflanzenbase, 
deren  Kohlenstoffkei-D  als  laochinolin  sichergestellt  worden  konnte.  Jod- 
WsaverKtoff  spaltet  aus  Papaverin  4  OCHj-Gruppen   ab. 

In   der  Kalischmelze   ergibt   die  Base    einen  X-haltigen   und  einen 
^-freien    Komplexe.     Der    erstere    gibt    bei    der    Oxytlatiou    mir    KMnO| 
Mettbeinipinüfture  und  Cinchomeronsäure,  und  erwies  sich  als  Dimethoxy- 
ianthioolin : 


CHjO,/       COOK 


COOK/   \ 


CH,0\/\/N  CHsO         COOK  COGH^       N 

Dimethoxy-Iaochinolin  m-Hemipinsaure  Cinchomeronsaure 

CLinolin  gibt   unter  gleichen  Bedingungen  Chinoliiisaure : 

/"\,COOH 


/ 


COOH 


N 


ond  OialnÄnre. 


l\  Waruks,  Ber.  cheiu.  Ge*.,  Btl.  XI,  p.  iÄJT  (1878».  —  8)  V.  Bkows, 
fW«i.  Joum.  Tr.  18T(j.  p.  -'4»i.  —  3)  Howari>.  Pharm.  Jouni.  Tr..  1870.  p.  721. 
-*0.  Mkiu-k,  Lieh.  Ann..  lU.  LXVI.  p.  1>:.  il84H):  B^j.  LXXII.  p.  :>0  il8:)0t: 
*tttt,  ibid..  Bd.  fl.ni.  p.  75  (1870).  —  5)  (t.  GoLPSiUülKliT,  Monatabeftc  Cheni.. 
W  IV.  p.  7CM  (IKs;^);  Rl.  VI,  p.  372  (IbSri);  ibid..  UM;  Bd.  VII.  p.  485;  CMt^m. 
-'■  1888.  Bd.  II.  p.  12«9:  Moii.  Chcm..  Bd.  IX.  p.  «2  (18«8».  Dann  PiCTßT 
•AUKU,  Chenx.  Cvntr..  Uh>H.  Iki.  I.  p.  844. 
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Der  N-freie  Komplex  aus  dem  Papaverin  erwies  sich  al:^  DimetW- 
Hotnobrenzkatechin,  welches  bei  der  Oiydation  VeratrumsBiLre  liefert: 

1-,  2%3-Fyndin- 


C  »CHg 
C.OH3C 


Veratrumsaiire 
COOH 


ka-rbons&iirB 
COOH 

COOH 


/COOH 


JOCHa 

OCHg  N 

I>fts  da  PapaveriD  mit  Permanffaoat  öxyrliert,  1-,  2-,  S-Pyridiskarbon- 
Hftnre  gibt,  ranß  die  Verkiiltpfiinj^  des  IsochinoJiD-  und  Benzolkomplesas 
folgende  sein : 

C-ÜCHa 
HC/\C.OCHb 


0 

t 


—  C      CH 
N     C      C 


=  PapaveriD  oder  Tetra* 
metboxybenzyl- 
Isochinolin 


OCH. 


HC      C      O'OCR 


CH    CH 
Die  Formel  enthält  kein   aaymmötrisches  C-Atom.    In  der  Tal  ist  reit:: 
Papa%'erin,   wie  Goldschjüedt  nachwies,  opliacb  inaktiv. 

Für  daö  Laudauoein,  ein   iu  sehr  kleiner  Menge  im  Opium  &:acat- 

balt^nes  Alkaloid  [HhssE  1871  ^)]  bat  PicTKT  und  ÄTHAN ASESC t^  ^1  na^  «zrli* 
anweisen  vennocljt,  daß  ^a  identiiäch  iint  luit  der  rechtödrebenden  Mc^<ü- 
fik&tion   des  N-JVletbyltetrabydropapaveria: 

CH2 
CHgO/X/XCHg 


CH30\/\/'N.CH3 
CH 


CH. 


(^siH^tNO^,  Laadanosin. 


.iro- 


c:>v< 


\/OCH„ 
OCH3 
Das  gleichfalls  von  Hesse'*)  entdeckte  Laudan  in  ist  einem  Tetraby        ^^_ 
papaverin  isomer:   C20H25NO4,  doch  konnte  G-oldschmiedt *)  kein  T^^^~^ 
hydropapaverin  gewinnen,  welches  mit  Landanin  identisch  gewesen  1^ 
Das    in    neuerer    Zeit    von    Hesse*)     bekannt    gegebene    Opiumalk 


1)  Hesse.  Lieb.  Ann..  Suppl.-Bd..  VHI,  p.  318  (1871).  -  2)  A.  Picr^ 
Athänasescu,    Ber.   ehem.  Ges.,   Bd.  XXXUI,   p.  23A6    i\m(})-,   Cotnpt. 
Tome  CXXXl.  p.  689  (1900).  —  3)  Hesse,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLIU,  p,  ö3  (t 
—  4)  GOLDSCHMIEDT,  Monatshefte  Chem.,  Bd.  XIII,  p.  (591  (1S92).   —   «)  H 
Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXXII,  p.  208  (1894). 
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LsndaniHin  ist  mit  Laudanln  isomer,  imd  zwar  iat  Laudaniu  die 
racemisrbe  Fonn  der  Ba.se,  walirfinH  das  Laiulanidin  die  Unksdrehende 
Modifikation  vorstellt  [Heshe')J.  Das  gleichfalls  nach  Hksse*)  isomere 
Codamin  wurde  noch  nicht  aufgeklart. 

Dan  Narkotin,  welches  «gleichfalls  meist  weniger  als  1  Proz.  des 
käuflichen  Opiums  beträgt,  wurde  schon  1817  von  Kobh^let  *;  zuerBt 
»hgescbieden,  und  ist  gleiihfalls  eine  dem  Papavonaih-hsaft  pigeiitiiiuliche 
Silbetanz,  da  die  Angaben  über  ein  Vorkommen  in  Aconitumknollea  *) 
Äxißerst  dubi69  sind.  Es  Hegt  itn  Oiünm  zum  gröUten  Teil  als  freie 
Base  vor,  die  bei  der  Extraktion  des  Opiums  mit  Wasser  fast  gänzlich 
iurückhleibt. 

In  konzentrierter  St-hwefelsflure    ^e!tt>^te»    Narkotin    gibt    beim    Er- 

wÄniieu   auf  Zusatz    von  FeClj    oder  NaNOj    oder   etwas  HNO^    dunkel- 

^ote  Parbenreaktionen,  mit  Rolitisucker  und  Öi-hwefel^Jäure  nach  WaSGKBin  •'') 

eine    blauvioletie   Färbung.      Eiu  Verfahren    zur   quantitativen    NarkolJn- 

I   bestiinmung  gab  van  dek  AVielen**)  an. 

Das  Narkotin,  dessen  Formel  C,jH,gNO-  3Iathiesskn  und  Fostkb'I 
öestijuinten,  ist  isomer  mit  Gnoskopin,  einem  von  T.  und  A.  Smith*) 
®ot<i€(;kten  Opiumalkaloidj  in  welchem  es  auch  beim  Erhitzen  mit  Essig- 
öÄiire  auf  13(> •*  übergeht.  Das  von  Hesse  im  Opium  nachgewiesene 
">'«3rocotarnin  ist  ein  hydrolytisches  Spaltungsprodukt  des  Narkotin», 
^^'^Icbes  daraus  neben  Opiansäure  entsteh».  Narkotin jodmothylat  mit 
All« ^lien  erhitzt,  liefert  Narcein  jRosER,  Freünd  und  Frankfortek, 
*  •*-A^'KFORTEH  und  Kelleb  ")],  welches  gleichfalls  eine  lauge  gekannte 
^F»inmbase  ist. 

Die    wichtige    Spaltung,    welche    das    Narkotin    bei    verschiedenen 
-'^^'dationen  erleidet: 

^  ^rkotin  CjjHjjNO;  +  0  4-  H,0  =  0,oH,(»05    (Opiansäure)  +  C,jH,,,N04 

(Cotaniin } 

^U.rde  in  den  grundlegenden  Arbeiten  Wöhleks^'^j   dargelegt.     Cotarnin 

'^^fert   bei    der   Oxydation   die    von    Wöhlkk    und    ANDEitäON    entdeckte 

^'^nhftsische  Apophyllensäure,  die  Vonokrichten  '*;  als  ein   betainartiges 

^etkyliertes  Derivat  der  Cinchoraeronsfture  erkannte: 


CH3.N- 


OH CH 

^C•COOH, 


\, 


CH      CCO 

0 ■ 

Ein  weiteres  Oxydationsprodukt  des  Cotamins  mit  KMnO^  ist  die  zwei- 


1)  Hksse,  Jourii.  prakl.  Cbem..  Bd.  LXV.  p.  42  (1901').  —  8)  Hi->s8E,  Lieb. 
Ann..  Bd.  CLIII,  p.  r>3;  Pnppl.-Bd.  VIU,  p.  272.  —  3)  Kobiquet,  Ann.  t-him. 
phvB.  {2),  Tome  V,  p.  83  (IHiT).  -  4)  T.  u.  A.  ÖMIth.  i'harni.  Joiirn.  Tr.  (2), 
V'ol.  V.  p.  317  („AkoneUin").  —  5»  Wanoeiun,  Chetn.  Centr..  nm,  lld.  II,  p.  772. 

—  6)  VAN  PER  WiEi.EV.  Chfm.  CeniT..  UHJ3.  Bd.  I.  p.  9;t8.  —  7)  MATtiiiESEN 
I.  Förster,   Lieb.   Ann.,   Snppl.-IM.    I,   p.   .^30  (1602);   B<1.   11,   p.   377   (18t)3). 

—  8)  T.  u.  A.  Smith,  Pharm.  Journ.  Tr..  Vol.  L\,  p.  82  (1878):  Vol.  LIT.  p.  795 
(1893).  -  9»  Roher.  Lieb.  Ann.,  Bd.  OCXLVH.  p.  107;  Her.  ehem.  Gem.,  Bd. 
XXXII.  p.  2974:  Frecnp  u.  Frankforter,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLXXVU,  p.  20; 
Fhaxkforter  u.  Keller,  Auier.  ehem.  journ.,  Vol.  XXU.  p.  6K  —  10)  Lierig 
u.  WÖHLER,  Journ.  prakL  Vhaiu.,  Bd.  XX.VII,  p.  97  (I842i;  Wohler,  Pogg.  Ann.. 
Bd.  LXI.  p.  &.'J2  (1844f;  Lieb.  Ann.,  Bd.  L,  p.  1  (1H44(.  —  11)  Vonüerichten. 
Lieb.  Ann..  Bd.  CCX,  p-  79  (18«I). 
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basiöche  Gotamsfture,    welche  Roser*)   als   Methyl-Methylentnozvphthal- 
säure  ansah : 

CO-CH.-CO 

C  ;CH 

CHj,0     CTCOOH  C- COOH 

Infolgedessen    wird    die   Konstitution    des   Cotamins   in   folgender  Fo: 
angenommen : 

CH 
CHjO,        ^CH3— CH,— NH— CHg 

CHgO       JCHO 
CH 

Bei    der    Salzbildnng    kommt    es    zur    Formierung    des    Pyridinringc 
hieraus  z.  B. 

CH, 
CHjOj   '  ^     '  NCHj 

CH,0         '      ^K<^^3 
'      CH        ^' 

Die  Stellung  der  Methylen-  und  der  Methoxylgruppe  wurde  noch  ipb^ 
stimmt  gelas^n.  Hydrocotamin  entsteht  leicht  durch  Reduktion  aiMi 
Cotaminsalzen.     Hydrocotaminchlorhydrat  entspricht  der  Form: 

CH, 

CH,0,.  f^^cU, 

CHsO'       .  ^    .N^Cl  ' 
CH,      ^ 

Das  N-freie  Spaltungsstück  des  Cotamins,  die  Opians&ure  ist  eine  Alde- 
hydsÄure  mit  zwei  Methoxylgruppen,  die  mit  Natronkalk  destilliert  Methyl- 
vanillin gibt.     Sie  ist 

COH 

vCOOH 

'OCH3 
ÖCH3 

Ein  Reduktionsprodukt  dieser  Säure  ist  das  Mekonin,  welches  in  sehr 
kleiner  Menge  natürlich  im  Opium  vorkommt,  nach  FbEüND  *)  auch 
in  der  Hydrastiswurzel  zu  finden  ist.  Mekonin  ist  die  laktonartige  Ver- 
bindung der  Form : 

CH, 
S.CO      o 

i      I 

.        x'OCHg 

OCH3 
welche  vom  Alkohol  der  Opiansäure  abzuleiten  wäre. 


1)  RosEK,  Lieb.  Ann.,  Bd.  OCXLIX,  p.  156  (1888);  Bd.  CCLTV.  p.  ? 
,1889).  —  [2)  Freund,  Ber.  ehem.  üe**.,  Bd.  XXII,  p.  456  (1889);  lieb.  Ai 
Bd.  CCLXXI,  p.  311. 
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Aas  diesen  Daten  ergibt  Ktcb,  inwioforu  man  in  der  Lage  ist,  ein 
KMuititQtionsschema  de«  Narkotins  zu  entwerfen :  dazu  kommt  noch, 
daß  infolge  neuerer  Arbeiten  von  Frkind  und  Bkcker  M  auch  die 
SicllaD!;  der  Metbylengruppe  und  Methoxylgnippe  bestimmt  wurde.  Das 
rem  Hydra»tin  durch  den  Mehrgebalt  einer  Methoxylgnippe  verschiedene 
Sirkotin  ist: 

OCH, 
vOCHg 

—CO 
CH-0 

CH,0      CH 

/0/^      \N-CH, 
CH,-'  II 

C^H, 

Methoxy-Hydrastin  oder  Narkotin  Cj^H^NO^. 

Das  natfirliche  Gnot^^kopin  ist  wabrscheinlirh  mit  dem  Narkotin 
^tereoisomer. 

Über  die  Konstitution  des  natürlichen  Hydrocotarnins  wurde 
Wreitg  berichtet. 

Oxynarkotin  CjjHjjNO^,  welches BECKETTund  "Wbight  •)  im  Opium 
uKandeo,  besitzt  ein  Sauerstoffatom  mehr  als  Narkotin  und  liefert  bei 
•i«r  2^pftlruiig  und  Oxydation  Cotartiin  tind  Hemipinsfture  : 

COOH 

.-      CUOH 

\  /OCH, 
ÖH. 

£•  ist  demnai'h  ein  Narkotin^    in    dem   der   Opiansfturerest   durch   einen 
Hmjpinsfturerest  ersetzt  ist: 

OCHs 

^0CH3 


y 

CO 


COOH 


CH,0 


CH 


X^^-CH, 


t 


^^^n^  Narcein,  welchea  durch  Pelletier')  zuerst  aus  Opium  dar- 
Hp^tt  wordCf  ist  in  sehr  geringer  Menge  (0,1—0,2  Proz.)  in  demselben 
^■^ten;   WntcuLBR*!    wies   Nan^ein    auch    in    den   reifen   Mohnkapseln 

1)  M.  Krecsi»  u.  f.  Becker,  Bor.  ehem.  CJca.,  Bd.  XXXVl,  p.  1521  (1Ö03). 
•waorr  II.  Wright.  Joum.  ehem.  soc..  Vol.  XXIX.  p.  -161  (1875),  —  Sj  Pkl- 
**>»,  Ann.  dura  phvs.  (2),  Tome  L.  p.  2j'J  i1K32):  Couerbe,  ibid..  p.  337  «. 
'^Aira.  Bd.  XXV.  p.  "»02(1832).  —  *)  VVjncki.er.  Kepert.  Pharm-, Bd.  LIX,  p.  I. 


3Ö2     BiebenundTierngstes  Kapitel:  Pyridin-  nod  GSilnolnifaaaen  bn  PfluiMDRiGlu 

nach.     NarceinlösuBgen  geben  mit  verdünnter  Jodlöanng  eine  blaoe  Re- 
aktion beigemengter  Starke,  eine  blutrote  Fftrbung  mit  Chlorwaaser  and 
Ammoniak  [Vogel  ^)],  nnd  verschiedene  Farbenreaktionen  mit  Schwefel- 
saure und  Phenolen  (Besorcin,  Tannin  und  andere)  [Wangbrin  *) j.    Die 
Zusammensetzung  von  Narcein  ist  C,8H,7NOb-|-8H,0').     BoaEB')  wies 
zuerst    die    EMtstebung   von    Narcein    beim   Eh-hitsen   von   NaHcotinjod.- 
methylat  mit  Alkalien  nach,  wofür  es  einen  analogen  Fall  beim  Hydrastin- 
metbyljodid   gibt  [Freukd  und  Fbankfobteb^)].     Es  besxtit  keine  OH- 
Grappe;   aufier   den   drei  nach  Zeisel    nachweisbaren  Methozylgmppen 
bangen  zwei  weitere  CHgO-Gruppen  am  Stickstoff  [Hbbzio  und  Mkteb*)]. 
Das  Narcein   kann  deshalb  keinen  Pyridinring  enthalten.     Fbex^nd  niad 
Fkankforter   stellen  das  Narcein  durch   folgendes   Schema   dar  (worin 
nur  die  Stellung  der  CH^O-Gruppe  in  Nachbarschaft  der  Methylengmp^M 
den  neuesten  Erfahrungen  am  Narkotin  entsprechend  von  mir  abgeandext 
wurde). 

OCHg 
/NOCH« 

CO 
CH.O  ^CH, 


^CH,-CH^.N  =  (CH8), 

Eine  Reihe  noch, nicht  naher  bekannter  OpinmbaBen  seien  nur  «n- 
schliefiend  kurz  erwähnt.  Über  Mekonidin  CiiHfsNOi  und  Lanthopin 
CjgHjsNO^  berichtete  Hesse'),  Das  Cryptopin  entdeckten  1857  T. 
und  H.  Smith»);  es  ist  nach  Hesse  CnHjgNO,,  oder  CjflHuNOjiOC^), 

und  gibt  bei  der  Oxydation  mit  Permanganat  Metahemipinsaure.  Das 
Tritopin  [Kauder^)]  C4gH54N207  ist  vielleicht  entstanden  zu  denken 
aus  zwei  Äquivalenten  Laudanosin  — O.  Das  Xanthalin  Cs7H36Nj0j 
[Smith*")]  ist  nicht  näher  erforscht.  Ebenso  Hesseö  Opionin  (1885), 
und  die  von  demselben  Forscher  *M  aus  unreinen  Papaverinpraparaten 
abgetrennten  Alkaloide  Pseudopapaverin  Cgi HJ1NO4  und  P a p a- 
veramin  CjjHasNOß. 

Alkaloide  der  Morphingruppe. 

Die  weiteren  im  Milchsäfte  des  Papaver  somniferum  vorfindlichen 
Basen  leiten   sich  nicht  vom  laochinolin  ab,   sondern  repräsentieren  einen 

1)  .A  VoGKL,  Ber.  chcin.  Ges.,  Bd.  VII.  p.  906  {1874).  —  2)  A-  Wangerik, 
Chem.  Centr.,  lOOS,  Bd.  I,  p.  58.  -  3)  Freund  u.  Frankfurter,  Lieb.  Ann., 
Bd.  COLXXVII,  p.  20  (1803).  —  4)  Roseh,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCXLVII,  p.  167 
(1888).  —  6)  Freund  u.  Frankfouter,  1.  c,  1893;  Frankforter,  Chem.  Centr., 
1894,  Bd.  II.  p.  291.  —  6)  Herzig  u.  Meyer,  Monatshefte  Chem.  Bd.  XVI. 
p.  599.  —  7)  Hf-SSE,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLIII.  p.  47;  8uppl.-Bd.  VIII,  p.  261  (1870). 
-  8)  T.  u.  H.  Smith,  Pharm.  Journ.  (2),  Bd.  VIII.  p.  595  (ia')7).  —  9)  Kaudbe, 
Arch.  Pharm..  B<1.  CCXXVIII,  p.  119  (1890).  -  10)  T.  u.  H.  Smfth,  Pharm. 
Journ.  Tr.,  Vol.  LIII.  p.  793  (1893).  —  11)  O.  Hfbse,  Journ.  prakt  Chem.,  Bd. 
LXVIII,  p.  190  (1903). 
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inonderten ,  im  Pflanzenreiche  bisher  niclit  wiedorgofundenen  Typus, 
«tlrher  sich  vor  allem  im  Haiipralkaloiil  des  Opiumn,  dem  Mot-])hin, 
Jubtetet.  Die  Alkaloide  der  Moq>hin^ruppe  entliaheii  einen  Phenan- 
Ütreukern.  Durch  die  Untersuchnugeu  von  Pschorb  ')  ""d  dessen  Mit- 
ir^iiern  ist  jetst  der  ZusammeuLanj^  zwischen  den  Aikaloiden  der  Pa- 
ptreriDfl^ppe  und  der  Morpbingruppe  etwas  klarer  geworden.  Man 
kooDt«  für  das  Apomorphin  eine  Formel  nuf!='tellen,  welche  sich  mit  der 
Pftptrerinformel  in  Parallele  bringen  läfit : 
Papaverin  : 
CH,N 


H.CO  r    ' 


Apomor]>hin 

: 

CH  N- 

-CH, 

-'^f 

/'WN 

CH, 

>H 

* 

Oflv> 

nA/ 

CH, 

OH 

T  T 

HsCO 


■J 


OCH, 
Es  ist  PsCHORR  in  der  Tat   bereitn  gelungen,    vom  Amino-tetrahydro-N- 
metiiyl-Papaverin   ans  äu  einem   Phenanthrenderivnt   zu  gelangen. 

Morphin,  dessen  Gewinnung  aus  Opium  in  den  ersten  Jahren 
lies  Ut.  Jahrhunderts  trotz  vielfarher  Bemühungen  [SficriN  *)  u.  a.J, 
üidiC  K^lang,  wuide  bekanntlich  1817  durch  8ektCrker^)  als  die  erste 
rfiiDzenhase  erkannt  und  rein  dargestellt;  es  int  aus  anderen  Pflanzen 
nit  Sicherheit  nicht  bekunnt.  Balukt  und  ADRIAN"*)  gaben  es  für  Käch- 
«cbolliia  califomica  an ,  CoMBS  ^)  (ür  den  Milchsaft  von  Argeraone 
nexirÄoa;  doch  ist  die  letztere  Angabe  schon  durch  Schlotterbeck *) 
widerlegt,  welcher  nur  Fuuuirin,  angebliiJi  auch  Berberiu,  aus  dieser 
Pfluu«  gewinnen  konnte;  dubiös  ist  auch  das  angebliche  Morphinvor- 
konmen  in  den  Blüten  von  Papaver  Hhoeas,  noi>b  mehr  der  natürliche 
Unpnmg  eines  von  Lauicnbiri;  ■)  untersuchten  morphinhnltigen  PrÄpa- 
ntw,  (las  nach  Angaben  des  Einsenders  aus  Humulus  Lupulus  stammen 
floUt«. 

Die  Menge  des  im  Opium  vorhandenen  Morphins  geht  in  den 
Hindelssorlen  nicht  unter  5  Proz.  hinunter,  wenn  die  Ware  gut  ist, 
»»!  «rhl'ibt  sich  meist  auf  10 — 14  Proz.,  ja  erhobt  sich  in  sehr  alkaloid- 
Weh«n  Sorten  bis  zu  26  Proz.  •*).  Die  Base  laßt  sirh  sehr  einfach 
^vtch  Extraktion  des  Opiums  mit  heißem  Wasser  und  fraktionierte 
Flllang  lies  Extraktes  mit  Ammoniak  gewinnen.  Über  die  quantitative 
B«8tinimuog  des  Morphins  im  Hnndelsopinm  existiert  eine  sehr  gro&e 
Litamtur.  ohne  daß  jedoch  bisher  das  Problem  in  ganz  befriedigender 
neiM  geltest  wflre.  Hier  kam»  nur  kurz  auf  die  Arbeiten  von  FhrCKKiER, 
^■'.eb,  (ioBDiN  und  Pbescott,  Keiühakd")  und  audorer  Forscher  ver- 

li  K.  iVruoUR.  Ber.  ehem.  «0*^..  IM.  XXXVII.  p.  WVl^S  (liXH).  -  S)  A. 
SBunx  ,ltRt4l:  Ann.  de  chini..  T.  XCII.  p.  225  ilSU).  -  3i  F.  \V.  Skktükner, 
Oilb,  Ann..  IM.  LVII.  p.  la^  (IKIT);  Bd.  MX.  p.  äO  (1818);  Ann.  chim.  phy«. 
gi  Tumo  \\  p.  21  {18i:).  Hierzu  Vogki.,  Öchwcigg.  Joiini..  IM.  XX.  p.  190  (lölT); 
JpWqncr,  Ann.  chim.  phvn.  {2)\  \V\.  V.  p.  270  (IKI7|.  —  4)  liAUi^KT  u.  Adkian'. 
Ck«».  Ontr..  I8W>.  IM. 'l.  p.  197.  —  5)  COUBS,  Juat  iK.tun.  Jahrttsbcr..  18Ü7, 
W-  11,  p,  5,.  _  6l  StHUiTTKKBECK.  C'hcm.  Centr,  1902,  Bd.  I.  p.  1171.  -- 
')  liDCVHt  lui*  Ber.  choiii.  (Je«.,  IM.  XIX,  p.  78J  il8SÜ).  —  S»  VrI.  CleaVKK. 
^  Phartu..  IVI.  CCXMI.  p.  177  (1878);  TKE<iAnTKN.  l*hftrm  Ztg.  KuUlaml, 
*Ä,  p^  747.  ~  Öl  FLCcKhiiiiR.  ZeitM-'hr.  allg.  öflterr.  Ap«5ihfk.-Ver,  1S79,  p  337; 
*•  Pmr.  Jortir»  pharm,  chim.  (4).  Tome  XXIX,  p.  1M1  (167*)^  Yvon  ,  ibid.. 
F  33-*.  PsftOKR.  Jourii    praki.  Chom..  IM.  XXIX.  p.  97  ll8S4i;  GoitniN  u.  I*RBS- 

-•"k,  BtoelMnü«  dar  PflAnion.    11.  t^ 


354     SiebcnnndviemgRtes  Kapitel:  Pyritlin-  nnd  Chinolinbaeen  im  Pflanzenreiche. 

wieiien  werden,  die  bei  Ausmittelung  einer  fttr  künftige  physiologisch© 
Studien  über  Morphin  tauglichen  Methode  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  Ani'cgung  bieten.  Das  MorphiDf  eine  starke  Base,  deren  Salze  in 
Wflftfter  leicht  löslich  sind,  reduziert  SilberlGsung  und  andere  redazier— 
bare  Stoffe,  worauf  viele  t^ualitative  Morphinproben  beruhen,  auf  di^ 
unmöglich  ausführlich  liier  eiuge^angen  werden  kaiui.  Morphin  gibt" 
eine  Farbenreaktion  mit  Schwefelsflure  und  Ammoniummolybdat  [Fröhde, 
Nagelvoort'i];  Violettfarbung  nach  Erwftnuen  mir,  konzentrierter  H,SO,, 
Zufügen  eines  Kriställchens  Eisenvitriols  und  Zufügun^  von  Ammoniak 
[ JORISSEN ')] ;  mit  einigen  Tropfen  U^SO^  und  Kaliumarseuat  verriebenes 
Morphin  ergibt,  wenn  man  zur  Probe  etwas  Wasser  zufügt  und  mit 
Chloroform  ausschüttelt,  eine  Violettfftrbung  des  Chloroforms  [Donath')]:; 
schwefelsaure  Morphinlüsung  mit  BJeisuperoxyd  geschüttelt  erzeugt:, 
eine  RoRafarhung  [Fi.kiry*)];  uiicli  mit  Schwefelsaure  und  Titansflure— 
anhydrid  oder  Vunadinsllure  gibt  Morphin  Farbenreaktionen  [Rkichard*)]. 
Ferner  wurden  Äum  Morpiäunma<;hw*^i8o  verwendet  Formalin  -)- H^SO^ 
[Marquis  und  Kobert*)]  und  Formuldoxim  [Reichard  ^].  Bekannt« 
Morphinrtniktionen  sind  Bthlieülirh  die  Blaufärbung  von  konzentriertereu 
Morphinsalzlösungen  mit  neutralem  Eisenchlorid  und  die  schöne  rot—  j 
violette  Reaktion  einer  Lösung  von  Morphin  in  konzentrierter  H^SO^  < 
mit  Salpetersäure^).  Zu  mikrochemischen  Zwecken  scheint  von  diesen 
Reaktionen  noch  keine  in  VerweTidung  gekommen  zu  sein;  es  dient«  | 
nur  die  Fallung  mit  JodjodkaliumJösung  zum  allgemeinen  I>'achweise  der 
Papnveral  kaloido. 

Morphin  hat  dio  Zusammensetzung  C,;H,9N0g-|-H|0  [Laurent^)]. 
Bei  der  Destillation  von  Morphin  mit  Zinksiaub  liefert  es,  wie  VoN- 
GERIOHTEX  und  SchrÖTTKR'*^  KuerHt  fanden,  viel  Phenanthren,  femer 
Pyrrol,  Pyridin,  Chinolin.  Das  stickstoffreie  Phenanthren  hat  die 
Struktur: 


CH     CH  CH  CH  po       PTi 

CH  V^^ — V  \CH  oder:    |  || 

C\ ^  /  C  GH  *^*'^*  ~  ^-^^ 

CH     CH 


Gleichzeitig  machte  Ctiumaux'^)  die  Entdeckung,  daü  das  Morphin  als 
Phenol  aufzufasHen  sei  und  ein  Morphiumethyläther  in  dem  natürlichen 
Opiunialkaloid  Codein  zu  erblicken  sei. 


corr,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXXVII,  p.  380  (1Ö9Ö):  Merck.  Jahresbericht  1901. 
p.  1;  0.  Kkichauü.  Chem.-Ztg.,  Bd.  XXIV.  p.  lOOl;  Bd.  XXV,  p.  816,  328(1901); 
DjktkkU-H.  Zeil^chr.  aiialyi.  Chcin..  B<1.  XXIX,  p.  -18^1  (1890). 

ll  Fröhdk.  Zeituchr.  aualvt.  Chciii.,  IM.  V.  p.  214;  Nagelvoort.  Arch. 
Pharm.,  Bd.  CCIX,  p.  LJ-iy  U87l]);  G.  Hbuylantö,  Chem.  Centr.,  1895,  Bd.  I. 
p.  1043.  —  2^  A.  JoRJssEy,  JuH  bot.  Jahrefiber.,  1880.  Bd.  I,  p.  350.  — 
3i  Donath,  Jouni.  prakt.  Chem..  Bd.  XXXIII,  p.  563  (1886);  C.  Reichabd, 
Chem. -Ztg.,  Bd.  XXVJII,  p.  1102  (1!»Ü4).  —  4}  KleurY.  Cbera.  Centr,  1901, 
Bd.  IJ,  p.  1370.  -  6)  C.  Reichard.  ZeiUchr.  auHlvt.  Chem.,  Bd.  XLLII, 
p.  Oö  (10U3).  -  6)  Mauquik,  Chem.  Centr..  1897.  Bd.  'l,  p.  249;  R.  KOBERT. 
ibid.,  1899,  Bd.  II,  p.  14Ü.  -  7)  C  Ui;iCHAJin.  Pharm.  Ztg.,  Bd.  XLl^,  p.  523 
(iÖIM).  —  8)  Weitere  Angaben  über  Morphinrcaktioucn  vgl,  Fresenius,  Anleitung 
K.  qualital.  Analyse,  16.  AufK  tlHU*/»,  p.  üti"  ff.  —  9)  Laiuent,  Journ.  de  pharm. 
Vol.  XIV.  p.  30'J.  10(  E.  VoNüEKifHTEN  u.  K.  SciiRörrEK,  Lieb.  Aon., 
CCX,  p.  3UÖ  (1881):  Ben  cheni,  Ogh.,  Bd.  XV,  p.  1487,  2179  (1882).  —  II)  E. 
Grimaux,  Coaipl.  rend.,  Tome  XCII.  p.  1140:  Tome  XCllI.  p.  Ö7  (1881);  Dorr, 
Hesse,  Pharuj.  Journ.  Tr,  1S82,  p.  1009  u.  1029. 
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Das  dem  Papavennilclisafte  gleichfalls  völlig  eigentiJmlirhe  Codein, 
dorch  RoBiQDET*)  zuerst  dargestellt,  dann  durch  Anderson')  studiert, 
BAchl  0,3 — 2,0  Proz.  des  Handolsopiums  aus,  und  ist  vom  Morphin  im 
Öpinmwasserextrakt  dadurch  trennbar,  daß  Ammoniak  nur  das  Morphin 
flilt.  Im  übrigen  teilt  es  die  meisten  Farbeurcaktionen  des  Morphins. 
Ein  Be^timmungBverfahren  für  den  Codeingehalt  des  Opium  gab  VAN 
DES  WiEXEN  *)  an.  Die  Formel  des  Codeius:  CjäH^iNOg  stellte  Ger- 
baedt')  fest.  Matthiessen  und  W'right^}  erhielten  zuerst  aus  einem 
chlorierten  Codein  beim  Erhitzen  mit  HCl  Clilormethyl  und  Apomorphin; 
defmitiv  wurde  der  Charakter  des  Codein  als  Methozy-Morphin  durch 
dl«  ^lungene  Methylierung  des  Morphins  und  Codeinsynthese  von 
Oeouux  erwiesen. 

Codein- Jodmethylat  gibt,  mit  AgjO  gekocht,  Codeinmethylhydrat, 
WDe  Ammoniumbase ;  letztere  ergibt,  mit  KOH  gekocht,  unter  Wassser- 
ibspaltimg  ein  Methylcodein.  Dieses  Mcthylcodein  liefert  wieder  mit 
HCl  erhitzt,  ein  N-freies  Spaltungsstück  und  ein  stickstoffhaltiges  Spal* 
tVBgntack:  Methyldioxyphenauthren  und  Diinethyloxäthylauiin  "^; 

Codein-Jodmethylhydrat  Methylcodein  ( „Methylmorphimethin") 


OH-ÖCH 


CH. 


..CkHijO^Nc-      „   -H,0  = 


CH3O 
OH 


C\,H,«0:N.CH, 


Methylcodein 
CH|0 


ÜH 


VC,7H,eO  :  N.CH,     -  H,Ü 


Methyldioxyphenantbren 
OH3O 
OH 


Dimethyl-Oxyäthylarain 

OH 
;  C,4H,8  +  ^S4\  ^^     CH3 


i:sv 


^CH, 


Mm  bezeichnet  das  Dioxyphenanthren ,  dem  in  der  Morphinstruktur 
gtnfte  Bedeutung  zukommt,  als  „Morphol"  ^).  Mit  Clirümsaure  oxydiert, 
pbt  es  Morpholchinon,  welches  bei  der  Oxydation  mit  KMuO^  Phthal- 
rtnre  befert;  außerdem  liefert  Morphin  in  der  Kalischmelse  Proto- 
kittchosAure  [Barth  und  Weidel  ^)j.  Deswegen  und  im  Zusammen- 
huige  mit  der  Farbstoffnatur  des  Morpholchinons  wird  von  Vonge- 
aiCRTKN  eine  Stellung  der  beiden  OH-Gi*uppcu  in  Orthosteilung  dem 
ctroiDftphoren  Korn  möglichst  angenähert  angenommen  („Alizarinstellung"). 
N'kch  den  Synthesen  von  Prchorr^)  wftre  Morphol: 


CH   CH 


C-OH  CÜH 


HC 


HC 


c    c 


iCH 


CH 


>c 

CH 


CH 


Di« 


Verbindung  des  Dimethyl-OxyftthylaminH  mit  dem  Phenantlirenkem 
Ä  Uch  KxoRR '®>  wahrscheinlich  eine  atlierartige,  durch  den  Sauerstoff 
9*  ÄBuns  vermittelte,  so  daß  die  Morphiuformel   als 


Ij  tUmJuiTET.  Ann.  chim.   phvs.  (2).  Tome  LI.  p.  225  (1832).   —   8|  Th. 
^Vfttto«,  Lieb.    Ann.,   B*l.   LXXVIL   p.   341    (IHT)!).    -    3) 


Van   der  Wiei.kn, 


JW.  Ceotr.,   I90;i.  ßd.  1,  p.  \iAS.  —  4)  Gekhakpt,  Ann.  chini.  phy».  C^).  Tome 
*".p.2&3  i\H43i.    —   5)  MATTHIES8KN  u-  Wrujht.  Lieb.  Ann..  Su'ppl.-Bd.   VU, 

*«  (1869».    —    61    V^l.    VONOEKICHTEN    U.    SCIIROTTER.    I-    C. ;    VONGERHUTKN    U. 

Ber.   ehem.   *;«».,  £W.   \\\,  p.   794   M.SH*'.|;   Km>rr,  iWuL   IM.   XXH. 
(188Ö(;  B«i.  XX VU,  p  1  U7  (IÖft4)    —  7\  V(>X(»r.RKiiTEN,  IW  chfin.  Ges., 
XXX    D-  2439  |IW*7).   -  8)  IUrth  u.  Weipkl.  .MoiiRUheft«  Chem..  Bd    IV, 
-   9^  PscHORR,   IWr.  chMi».  (ies.,  Hd.  XXXV,  p.  4412  (1902|;  Bd. 
-V^.  :  M0(190ü).  —  10t  Ksohr,  Ber.  ehem.  Gee.,  Bd.  XXII,  p.  IU7  (1889). 

23» 


356     ^elxinunüvierzigstes  Kapitel:   Pyridin 


0H-^>  |äi«< Q 


an/uAchreiben  wÄro. 


Den   darin   angenammRiieu   Hing 

CH.-  CH, 
0<      '  '>NH 

CH,-CH, 

nennt   man  Morphnlhiring.     Morpholin  ist  demnach  ein  inneres  Änbydhil 
des  Diatbanolamins: 

CHjOH — CH,,._^«u 

CHjOH— CH,^^"' 

Morpholin,  welches  auuh  künstlich  dargentellt  werden  konnte,  h^  t 
Ei^eiiHrhaften^  welche  sehr  an  das  Piperidin  erinnern  [Knükk^j].  Als 
das  wahrscheinlicbstn  Stnikttiixchema  de»  Morphins  und  Codeins  L^st 
nach  Knokk^)   [oJgende»  anzunehmen: 


OH 


CH,— O-l.^ 


I 

CH, 
I 

N— 


H 


CH,         OH  H 

Morphin 


y. 


\ 


CH,        OH  H, 

Code  in 


Bemerkt  sei,    daß  die   physiologische  Wirkung  des  Morphins  nac^^ 
Vahi.en^)  an  dem  Phenanthren-Spaltiingsteil  des  Morphins  hangt.     Di 
Isomorphin,   welcheH  man   ans  Brommor])hin   bei  der  Zersetzung  desselbfr  "** 
mit   Wasser    erhielt')    wiinlo    im   Opium    nicht    gefunden.      Das    phann^  "^ 
kologisch    vviclitige   Apomorphin    Cj^Hj^NO,,    welches    aus    Morphin    b<^' 
der    Einwirkung    verschiedener   Wasser    entziehender   Agentieii    gebild^f 
werden    kann,    ist    nach   neuen   Untersuchungen    von   PsoHORR    und  VoH' 
GERICHTEN  ^1  uicht    einfach    aU    durch   Wasserabspaltung    entstehend    z« 
denken,  sondern  entgeht  wolil  cinrch   tiefer  greifende   Umgestaltung  der 
Morphinstruktur. 

Pseudo morphin,  eine  von  Pkulktier  und  Tm Bot' mär Y  • )  isi 
Opium  zuerst  gefundene,  nur  in  sehr  kleiner  Menge  im  Papavermilcb- 
saft  vorhandene  Base,  ist  nach  Hkssk  ')  identisch  mit  Oxymorphiö. 
welches  durch  Oxydation  des  Morphins  entstehen  kOnnte  nach  der 
Ctleichuug:  2  CiyHjgNOg -(- 0  =^  H^O -f- Cs^HggXjUfl.  Doch  ist  aus  ganz 
reinem  Morphin   diese  Base  noch  nicht   künstlich  darstellbar  gewesen. 

Thebaiu,  entdeckt  im  Opium  1835  durch  Peli-ETIER  und  Thi- 
fiOUMlt:RY^),  bildet  0,2—2  ProE.  des  Handelsopiums;  seine  Entdecker,  dt« 


Bd.  XXXII, 


1)  Knokk.   Ber.  chen».  Oes..   Bd.  XXX.   p.  91H 
742  (1899);  Lieb.  Ann..  fJd.  OCCT,  p.  1  0H9Ö);  Bd.  CCCVII.  p.  171 


3tiJ 


p.  732 
-  ai  tCvoR 
Bor.   ehem.   üc«.,   IJd    XXXII.   p.   747   (1899);    TW.   XXXVI,   p   308<J  0903». 
3i  K.  Vahikn,   Arch    exp   I'athol..   lid.   h,   p    123   (1903).   —  4}  Vgl.  tScHRVVE 
u.  Lkics,  Pn>c.  chcni.  Soc.   Vol.  XVU,  p.  54  (imH).  —  6)  PscHORK,  Jawkel 
Fkcht.  IVt.  phctn,  C«*..   Bd.  XXXV.  p.  4377  (HKr2»:  VoN^RUirnTBN  u.  MIllfJ 
ibid..  l(d.  XXXVJ,  p  I5JK»  |llMJ3i.  —  6i  Pkli.ktieh  u.  Thihoimeiiy.  Journ.  phari 
(2k  Vol.  XXI.  p.  ötW  (1835».  -  7)  0.  Hh>^.sE.  hieb.  Ann..  Bd,  CXU,  n.  87  {\m 
ÖHppl.-Bd.  VHl.  p.  207  (IÖ71);  Pol-STORFF.  Her.  ehem.  Ges..  Bd.   XlX.  p.   ItJ 
8>  PriirnKR  u,  Tiiiboitmeby,  Lieb.  Ann.,  Bd,  XVI.  p.  38  (1835). 
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^^Kftlr  ein  bomeres  des  Morphins  hielten,  nanuten  es  „Paramorphin'*, 
^^Bsrbr')  ^ab  ihm  den  Namen  Thebain,  Anpkrhon-)  ermittelte  seine 
^Enmmensetzung  CjqHjiNOs.  Zu  seiner  Isolieninf^  wird  die  Unlöslichkeit 
de«  Alkaloide»  in  überschüssiger  Kalkmilch   benUtzr. 

Wenn  Thebain  mit  Essigsrtureanhydrid  gekocht  wini,  so  liefert  es 
uiilog  dem  Codeiu  ein  stickstofffreies  8palttinj;;äprodukt,  das  Acetyl- 
denvit  des  „Thobaols"  und  ein  Amin:  Methyt-Oxäthylamin  (FHErNU^)). 
Tbehiinjodmethylat  ergibt  Acetylthebaol  und  Dimethyl  -  OxätLylamin. 
Wie  Fbeckp  nachwies,  ist  das  Thebaol  ein  dimethyliertes  Tri-Oxy- 
pbenautJiren ,  und  Morphin,  Codein  und  Thebain  stehen  nach  RosKR 
aiui  Howard  in  folgender  naher  Beziehung; 

Morphin  Codein 

OH  .OH 

a.H,,NOv  c.,H,,No: 

\0H  OCH, 

Darrh  die  Synthesen  Prtc;HORRs*)  ist  der  Nacbwoia  erliracht  worden, 
ilifi  MetbyUnorphol  (das  aus  dem  Codein  Htauimondoif  und  Tlipbao)  (das 
U9 dttn  Tliebain  Mtammende  N-freiePhenanthrenspaltuu^sstück)  folgendem 
Scbtaa  MiUprecfaen: 


Thebain 


C,tH„NO, 


OCH 


OCH, 


Methylmorpbal 

_  OH_OCH^ 


CH,0 


Die  Tatsache,  daß  Thebain  direkt  spaltbar  ist,  unter  Bildung  eines 
TriüxTphenanthrenderivates:  das  Codein  aber  nur  auf  dem  Umwege  einer 
Ctmrftthning  in  ein  Methylderivat  (f,Morphithetiu")  wird  von  Fbeund 
"IwJttrch  erklart,  daß  Codein  und  Morphin  von  einem  Tetrahydro-,  Thebain 
»ker  voü  einem  Dihydrophenanthren  abstammen.  Knokr*)  hat  nun  ge- 
Inndro,  daß  ein  Oxydationsprodukt  des  Codeins,  das  Codeinon  C|,H,jNOj 
gut  »nalog  dem  Thebain  direkt  in  Aethanobnethylamiu  und  Phenan- 
limaderivat  spaltbar  ist : 


CH,0 


TVUmi      l',,H, 


OCH, 


0<'H, 


CH,OH 


CH,  .  N 


W«B0D    0,;HuNO 


:0 


OCH, 


CH,(JH 


H 


CR, 


H 


+ 


OH 


"1 


Cfl,0\^ 

CH.0 


4- 


CH,  .N 


CH, 


Di.  P.  CouRBBE.  Ann.  chim  phv».  i2).  Tome  LIX,  p.  153  (183.')).  — 
«AjUBwosf.  Lieb.  Ann.,  B<1.  LXXXVI.  p.  I8ö.  —  Sl  M.  Phkind.  Ber.  thern. 
ö»*Bl  XXX.  p.  1357  (1807);  Bd.  XXXII,  p.  17«  (18ö9|.  -  4t  IVriiona,  B«»r. 
5«  Ck»,  Bd.  XXXV.  ü,  4411'  iWm);  Bd.  XXXIIl.  p.  1810  (1900».  -  Si  L. 
mu.  B«r.  cheo).  Om.,  Bd.  XXXVi.  p.  3074  {IWdk 


358     AcbtundvierzißfttGs  Kapitel:  Indolderiviite  im  priaozliehen  Stoff nechMl. 

Aus  dem  Methoxy-Dioxyphenanthren  aiiB  Codeinon  konnte  Metbylthebaol 
^^ewoiinen  werden,  weswejren  es  die  gleiche  Struktur  haben  muß,  wie  das 
Thebaol,  welches  dasselbe  MetUylthebaol  liefert.  Baraus  schloß  Exobr, 
dafi  Codeinon  und  Tbebain  sich  nur  dadurch  unterscbeideu,  dafi  eine 
Gruppe  CO  •  CH  im  Codeinon  gegen  den  Komplex  C  •  OCH3  :  C  im  Thebain 
vertauscht  ist:  d.  h,  das  Thebain  ist,  der  Methylftther  der  EnoUonn  des 
ketonartigen  Codeinons. 

Die    Physiologie    der    Papaveralkaloide    ist    noch    sehr    wenig   be- 
arbei tet.      Einige   Versuch e  ^    a uf    die    berei ts    gelegentli ch    hingewiesen 
wurde,    verdanken    wir    CT.ArTHiAr  ^).      Dieser   Forscher    untemahm  es, 
durch    wiederholte  Bestiminmii:en   den  Alkaloidgebaltes   in  den  Geweben 
der    reifenden    Mohiikapi^el    die    Abnahme    der    Oesamtalkaloide    in  der 
Frucht  während  der  Samenreife  festzustellen.    Dieses  Ergebnis  ist  jedoch 
nach    keiner  Kichtung   hin   ku  verwerten,   und  sagt  weder  aus,   daß  dis 
Btickstoffhaltige  Material   der  Opiumbasen   bei  der  Eiweißbildung  in  den 
reifenden  Samen  Verwendung  findet  (dazu  ist  ea  kaum  ausreichend);  noch 
daß  die  Alkaloide  keine  andere  bestimmte  R^lle  im  Stoffwechsel  erfllllen. 
Die   Meinung   Clai^tbiai'k    und    Kkrekas,    daß    die  Lokalisation   in  den 
Milchnaftaystera  und  in  den  peripheren  Geweben  für  eine  biologische  Be- 
deutung als  Schutzstoffe  sprichtf  ist  gewiß  beachtenswert;   doch  ItLfit  sie 
die  Frage  nach    der   chemischen  Bedeutung  dieser  Substanzen  im  Stoff- 
wechsel g&nzlicb   unberührt. 


Achtundvierzigstcs  Kapitel:  IiuloMerivate  im  pflanzliehen 

Stoffwechsel. 

Vom  Indol  oder  Benzopyrrol 

Cd 

N 

ableitbare  Substanzen  sind  im  Pflanzenreiche  sehr  weit  verbreitet  Di 
wir  heute  wissen,  ilali  bei  Spaltunfjen  von  Eiweißstoffeu  Derivate  das 
Indols  ganz  allgemein  aufzutreten  ])flegen.  vor  allem  die  bei  der  Eiweiß- 
hydrolyse  selbst  nurligewieseno  Skatolaminnessigsflure,  femer  Indol  und 
Skatol  hei  der  Kalisdinielze  von  Eiweitisulistanzen;  da  endlich  bei  der 
bakteriellen  Eiweilifiuiluis  ebenfalls  Indol  und  Skatol  auftreten,  so  hegt 
es  nahe  für  diese  Ptianzensloffe,  an  einen  Ursprung  aus  Eiweißspallungs- 
Produkten  zu  denken.  Es  ist  jedoch  nicht  aufgehellt,  warum  Indol- 
derivate  in  manchen  Fällen  reichlicli  als  Stoffwechselprodukte  erscheinen 
in  anderen  aber  nicht.  Cbrisens  ist  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  (ia£ 
der  Benzopynrdring  noch  auf  andere  Weise  als  im  Komplex  der 
EiweiÜbildungsvorgänge  im  PHanzenorganismus  erzeugt  wird. 

Der  Benxolring  ist  im  Indol   und  dessen  Derivaten  viel  festw  ond 
weniger  reaktionsfähig  als  der  Pyrrolring.    Schon  die  Indolsynthese  von 


Clautbuc,  BulL  Soc.  Belg.  Microtcop..  Tom.  XVUI  (1B94). 


ArbtunUrierzigstcs  Kapitel:  Indolderivate  im  pflanzlichen  Stoffwechecl.     350 


BaevKr  und  EuMERLiNG*)  Rue  o-Nitrozimmtsäure,  welche  beim  Schmelzen 
mit  K&li  Indol  liefert ,  2eii;te  einen  Xiisammenhaug  dvf^  Indols  mit 
ironiuischen  (Ortho-)AminosaurGn  an.  Ebpnso  bildet  die  bekannte  Heü- 
lA^Bche  Synthese  des  Indigotin  aus  Phenylglycin  oder  Anilidoessig- 
tlure  ein  Beispiel,  wie  uromatische  Aminouäuren  in  Indolderivate  ilber- 
gtbeo  können  '). 

Physiologische  Anwendungen  einHchlägiger  Tatsachen  ließen  sich 
i»docb  noch  nicht  macheu.  Von  biochemischem  Interesse  ist  andererseits 
üa  Beiiehcmg  des  Indols  und  seiner  Alkylderivate  ztim  Chinolin.  Indol 
gibt,  ähnlich  wie  Pyrrol  beim  Erhitzen  mit  Alkyljodiden  Pyridin  liefert, 
«it«r  den  gleichen  Verhältnissen   Chinolinderivate. 

Vor  kurzem  konnte  nun  EubiNttER ')  zeigen,  daß  verfüttertes  Trypto- 
pbui  im  Tiororganismii»  in  Kj'nnrensÄure  oder  )'-Oxy-/?-Chinolinkarbon- 
lAan  flbergeht,  womit  eine  wichtige  Direktive  dafür  gegeben  wird,  wie 
min  sich  die  Bildung  von  ChinoUnderivaten  in  der  Pflnnzeneelle  zu 
dtnkeü  hat. 

DaM  Indol  ist  eine  mit  den  WasserdBinpfeu  flüchtige  Substanz  von 
ei^tilmlichem  fftkalartigen  Gerüche  und  schwach  basischen  Eigenschaften. 
Seme  Dämpfe  und  Lösungen  fftrben  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten 
Hßkspan   kirschrot. 

Indol  selbst  wird  von  vielen  Bakterien  auf  eiweißhaltigem  Nähr- 
fobstrate  reichlich  gebildet.  Da  sehr  häufig  gleichzeitig  salpptrigo  Säure 
aas  Torhandenon  Nitraten  produziert  wird,  ist  ilie  Indolbildung  durch 
Scbwdelsäurezusatz  zn  der  Kulturflüssigkeit  an  der  roten  Nitroso-Indol- 
reikiion  leicht  zu  erkennen.  Diese  Reaktion  wurde  zuerst  bei  Vibrio 
ciolerae  asiaticae  durch  Poehl,  BrJWiD,  Duxham,  Ali-Cohex*)  aufge- 
foDden,  sodann  von  Petri  *)  studiert.  Salkowski*)  zeigte  zuerst,  daß 
diüie  als  „Cholerarot  reaktion"  bezeichnete  Eigentümlichkeit  nichts 
■adwes  ist,  als  die  schon  von  Nencki^)  1875  beschriebene  Nitroso-Indol- 
naktioa,  und  daß  sie  auf  der  gleichzeitigen  Gegenwart  von  salpetriger 
SittTB  und  Indol  in  den  Kulturen  beniht.  Den  Farbstoff,  welcher  bei 
der  Cbolerarotreaktion  entj^teht,  hat  Brikger^)  genauer  untersucht  und 
gMeigt,  daß  dieses  violette  Pigment  hei  der  Keduktion  mit  Zinkstauh 
Indol  liefert.  Übrigens  wurde  späterhin  eine  große  Zahl  anderer  Bakterien 
■Uhdolbilduer  bekannt ;  bo  werden  in  der  Zusammenstellung  bei  FlCgge*') 
^Bftcillus  derKaninchenseptikämie,  Bacillus  Marsiliensia  Riet^ch-Jobert, 
Bacillug  luustelae  septicus,  Bac.  coli  communis  und  icterogenes  namhaft 
gwucht.  Narh  Morris  *")  sind  starke  Indolbildner  Bar.  raurisepticus, 
Biet  ßoU  aoiDdolictun,  schwächere  pyocyaneus,  typhi  und  andere,   nach 


X)  A.  v.  Baetkr  u.  A.  Emmerling.  Ber.  ehem.  Ge« ,  Bd.  11.  p.  ÜTft  (1809). 
•)  HKtMAyy.  Ber.  ehem.  O».,  Bd.  XXIII,  p.  3n43  (1890»;  W.  He.vtsciieu  .loiirn. 
fnh.  Cbcin.,  ß<i.  LVII,  p.  198  (1898).  Diu^tt'nuniE  von  Indol  nu»  [iidoxvl:  Voic 
UäDEH  a.  Al'Kl.T.  Ber.  ehem.  G«..  Bd  XXXVII.  p.  1134  (IIKU);  U.  Voni.ÄNliKlt. 
B».  fhcm.  f;«*..  Bd  XXXV.  p.  n>H3  (HM)?),  ibid..  p.  U'M.  Übtr  die  intere«*anU) 
''^dlkhte  der  IndoUvnlhe^en  vgl.  die  Oarrilcllnnp  des  B^^riiiiders  derftellwii:  A. 
!  BAErEK.  Ber.  ihom.  Ge«..  Bd.  XXXIl!  (Uli,  AnlaK«  IV.  p.  LI  (1900).  — 
A.  Ellingeb,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XXXVII.  p.  18()1  {\904\.  -  4)  O.  BUJWID, 
^  ir.  Hvg..  B«1.  U.  p.  52  (ISST);  K.  K.  Dunham,  ibid..  p.  387;  Oii.  At.i-CoiiEN. 
CeoiV..  1887,  p.  1250.  -  5)  R.  J.  Petri,  Chein.  Centr.  1890,  B»l.  I.  p.  RV.t. 
«)  a  Salkowhki.  Virch.  Arch.,  IW.  C.  p.  366;  Chem.  Centr,.  1888.  IUI.  I, 
123.  —  7)  Xescki.  Ber.  chem.  Ge«  .  Bd.  VIII.  p.  727  (1875).  —  8)  Bl(l£UKli. 
mtd.  Wocbenscbr.,  I8H7.  p.  303.  4l)lt.  Xur  Chnlcrarolmktion  auc-h  I» 
Chemilc.-Zt«-.  Bd.  XVII.  p,  1563  (KSÖ3);  Beijerinck  ,  (Vntr.  B*kt«r.. 
p.  715  (l8tS).  —  9)  FiXotiE.  Die  Mikroorpinismen,  3.  Aufhigo,  Bd.  H. 
Mit,  406,  365,  373  (18Ö6»   -  10)  M.  Mt>KRJs,  Arch.  Uvg  .  Bd.  XXX,  p,  304  (1897). 
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JoNKs')  auch  Bac.  carotovorus.  Zum  Nachweise  des  Indola  wird  Kwerk- 
maßi^  iinrh  Morris  der  Kiilturflfissigkeit  etwa»  Kaliumnitrit  vor  dem 
SchwefelsßuroznsatK  En;:(efU<:t.  Bemerk ennwert  ist,  daU  bei  Gegenwart 
von  Zucker  die  Indolprodiiktion  nach  mehrfachen  Angaben  unterbleibt 
[KRrsK,  GoRiNi,  .Smith'')]. 

Eß  ist  zu  untersuchen,  ob  die  gesamte  gebildete  Indolmenge  ein- 
fach stets  auf  Kosten  der  au8  Eiweiß  hydi*olytisch  abgespaltenen  Skatol- 
aminoessig:^anre  gebildet  wird,  oder  ob  wenigstens  in  manchen  Fällen 
andere  Indolsynthesen  stattfinden  können. 

Bei  Phanerogamen  i«t  das  Vorkommen  von  Indol  in  den  flilchtif^eo 
Ricdistoffcn  mancher  Bltitcn  konstatiert  worden.  Nach  A.  Hkssk*)  aoll 
im  Jaäminblütenöl  2,5  Proz.  Indol  enthalten  sein;  auch  das  Orangen- 
blUtenül  wui'de  iudolhaltig  gofuudea. 

Zur  Isnlieruiig  des  Indols  wurde  hier  die  Herstellung  der  aus 
Methylalkohol  kristallisierliareti  Natriumbisulfitverbindung  des  Indols  be- 
nutzt; hierin  veihftlt  hieb  Indol  wie  ein  Aldehyd.  VerschaffElT *) 
empfahl  zum  Indolnachweis  die  von  Gxezda  ^)  aufgefundene  Indolreaktion: 
Schmelzen  der  Probe  mit  Oxalsäure,  wobei  im  Falle  von  Indolgegenwart 
ein  rotes  Sublimat  erhalten  wird.  Nach  Verschaffelt  tritt  schon  bei 
gew/ihnlicher  Temperatur  eine  rosenrote  Färbung  von  konzentrierter  Oxal- 
saurelüsung  durch  Indol-  oder  HkatolHftmpfe  ein.  BoBZi  *)  wies  durcJi 
die  gleiche  Reaktion  indol  in  den  Bhlten  von  Visnea  Mocanera  L.  nach. 
Andere  Fälle  dürften  wohl  noch  gefunden  werden.  Ferner  besitzen  die 
Bl&tter  der  Rubiacee  Faedeha  foetida  L.  intensiven  Fakalgeruch.  Nach 
BOORSMA  ^j  durfte  es  sich  hier  um  Indolproduktion  handeln.  Von  Inter- 
esse ist  das  gemeinsame  Vorkommen  des  Indols  bei  Jasminum  und  Ci- 
trus mit  Anthrauilf'äuremethylester: 


\ 


coorH, 


NH, 

welcher,  wie  das  Indol,  ein  Spaltungsprodukt  des  Indigotius  darstellt. 
Violleicht  haben  beide  Substanzen  einen  gemeinsamen  Ursprung  in  Indol- 
kernen  vou  Eiweiüsubstanzen.  Nach  Hesse **)  soll  jedodi  in  frisch  extra- 
hiertem Ol  das  Indol  ganz  fehlen  und  erst  in  den  abgepflückten  Bltiten 
sich  entwickeln,   was  noch  näher  zu  verfolgen  bleibt. 

Das  /J-Alethvlderivat  des  Indols,  das  Skatol:  C-H^C  CH, 

^  NH 
welches  als  Produkt  verschiedener  Riweißspaltungen  erhalten  wird,  nament- 
lich in  dem  hydrolytisch  aus  Protein  ubspaltbaren  Kera  der  Skatol- 
aminoessigs&ure  oder  des  Tryptophans  vorliegt ,  kennt  man  als  nativen 
Pflanzenstofi  ans  dem  Holze  der  javanischen  Celtis  reticulosa  Miq.,  aus 
dem   08    in  einer  Quantität    von   weniger  als  1   Proz.,    ohne  Beimengung 


1)  L.  R   Jones.  Cenlr.   Hakt.  (H),   Bd.  VII.   p.  05  (1901).   -  2)   KRrsE. 

vp-,   IJ«i.   XVIi;   p.  -IS:   i;oR[Xl.   CVnlr   Bakt.,   Bd.   XIII;  Th.  Smith. 

3i  A.  Hesse.    Ber.   chom.   Ge«.,   Bd.  XXXII, 

Recueil  trav.   lx>tan.   N^fl..    No.   1   (11 
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ladol,    erbalten    wird    (Dinstan'i].      Die    BiMun»;   «les    SkatoU    in 

Falle    iöt    noch    nicht    auffieklÄrt.      Skatol    hat    einen    bedetUend 

Scbmekpankt  aU  Indol  (95  ^)    und   besitxt  intensiv  fäkutartigon 

ich. 

Der  auH  Pflanr.en  am  bftufijiäten  erhältliche  Abkiimmling  des  liidols 

unt  d«r  bekannte  blaue  Indigofarbstoff  oder  das  Indt^otin,  welches  seit 

den  Mtesren    Kulturepochen    aus    Isati»    tinctoria,    mehreren    Indi^ofera- 

irten  hortrestellt  w^^rde,    und   en*r   in  jüngster  Zeit   in  großem  Maßstäbe 

ftuf  synthetischem  Wege  hergestellt   werden  konnte. 

Das  Indigotin  wurde  beroifs  in  den  Hftnden  der  alteren  Unter- 
iracher,  unter  denen  besonders  Chevreiii*  '}  hervoiTagt,  eine  wichtige 
Quntle  für  Fortschritte  in  der  Kohlenstoffchemie:  von  ihm  ausgehend, 
IwBtfl  man  die  Pikrius&ure  kennen"),  sowie  das  Anilin  und  die  Anthranil- 
dure  [UK^'eRI>ORBE^^  Fritzschk*)].  Schon  ('hevrell  erkannte,  daß  das 
bdijTotin  in  den  Pflanzen  nicht  vorgebildet  ist,  sondeni  sich  aus  unge- 
flfht«?!  Pflansensubstanzen  unter  der  Einwirkung  des  Luftsauers^toffes 
bilde;  andererseits  war  der  Übergang  des  Indigotins  in  ungefärbte 
Prodtiki«  durch  Reduktion  schon  von  VAiQtELiN  studiert  worden.  Man 
im  so  XU  der  Meiuiuig,  daß  Indigo  in  den  Pflanzen  „im  Minimum  der 
Oiydation"  vorlie^^e^  ah  „[ndigweiÜ".  Schcnck^)  machte  zuerst  darauf 
iiilBierk«imj  daß  die  .Stamrasubstanx  den  pflanzliciien  Indigotin  glyko- 
ndisch«  Natur  besitzt.  Er  nannte  diese  Substanz  Indikan,  und  lehrtet 
difl  di«t>elbe  durrh  verdünnte  Slluren  und  Enzyme  leicht  in  Zucker 
(,h<ligluciu'")  und  Indigblau  gespalten  werde.  Schon  1825  hatte 
BEAtwxoT*'!  bekannt  gemacht,  daß  im  menschlichen  Harn  blaue  Farb- 
«offüiederschlftire  auftreten  können,  und  liatte  den  Namen  „Cyanurin*' 
ftr  diesen  Stoff  eingeftlhrt.  Sc^nrNCK")  zeigte,  Haß  der  Harn  bei  der 
Fültuig  mit  Bleiessig  und  Ammoniak  oft  Niederschläge  liefert,  die,  mit 
Stln&iir»  l>ehandelt,  Indigotin  ergeben.  Die  Substanz  wurde  als  „Harn- 
ildikMi"  bezeichnet.  Erst  Bal'MANn')  erkannte,  daß  das  Pflanzenindikan 
Tott  Uamindikau  verschieden  ist,  indem  das  letztere  kein  Glykosid  dar- 
«ellt,  Eondem   indoxvlsulfosaures  Kali  ist: 


^^^H,<i;'^-^^^»^CH. 


NH 


11  a  OiNSTAN.  Proc.  Roy.  8oc.  I>ondoii.  Vol.  XI.VI.  p.  211  .|890i;  Cheiii. 
^t^  \o\  UX,  p.  201  (I8ÖS>|.  Dfts  von  BoES  (rhnrin.  Ztg..  FW.  XLVII.  p.  IHI 
\\^f*\i  iK-obachteic  Vorkommen  von  Indol  im  Mela«(*el**»T  ict  wohl  nicht  atif  vor- 
PftiWetf.  InHol  7.11  I»eziehen.  —  8)  Chevrecl.  Ann.  6<-  chim ,  Tome  LXVM.  p.  I 
flfir»(),  Tome  LXVIII.  p.  284  i]8<>S);  Tome  LXXII.  p.  IK^  (lÖHM;  Gilb.  Ann.. 
B4  XLII.  p  ni.S  tl8l2».  Femer:  Maboiani»,  Crell»  Ann.,  ITiK»,  Bd.  11,  p.  317; 
HnsucH,  (iilb.  Ann..  Bd,  XLII,  p.  328  (18I2>.  Spütor  Pitmas.  Compt.  rend.. 
T»ein.  p.  743  (1830):  Ann.  chim.  phv«.  (2),  Tome  LXIII.  n  265  il83Hl:  Ean- 
«WK.  Joam.  pmkl.  Cheni..  Bd.  XIX.*  p.  .321  (IH40):  Bd.  XXII.  p.  2f)7;  Bd. 
XXIV.  I».  I  iIH4Ii.  -  3)  .1.  Ijehiu.  Ann.  chim.  phvs.  (2).  Tome  XXXV,  p.  72 
'^"'  ■  *  k-g.  Journ  .  Bd  XMX.  p.  373  (1827t:  l^gg.  Ann..  Bd  XIII.  p.  191 
"^  -.  Ann.  chim    phvp.  (3).  Tom*»  II.  p.  204  (184U:  fornor  Likbig,  Ann. 

ekui,  j.„>-  Ji.  Tome  XXXV,  p.  2«y  (IKiTl:  Berzkut«.  ibid..  Tom»!  XXXVI. 
310  t)*s27»;   Pojfg   Ann-,  lk\,  X.  p.  U^  (18271.   —  4i  J.  I^RITZ^CHK.  Jonrn  j)rnkl. 

-.  Bd.  XX,  p.  453  (IH40);  Bd.  XXIII.  p.  (t7  |1K4I»;  Ueb.  Ann..  Bd  XXXIX, 
UWb.    —   5»   K    ScHrsiCK.  Journ.    nrakl.    l'htMu..   Bd.  LXVI.   p.  :föl.  Bd. 

III.  p.  2iJ8;  Bd.  LXXIV,  p.  fl9;  Bd.  LXXV.  p  37«.  -  6i  H  BRArowoT. 
Ann  cbtm  phv».  (2);  Tome  XXIX  p.  252  |I82:-)).  —  7>  KcHrscK.  Phil.  M»g.  (4), 
VolXIV.  p.  288;  Hoppe-Seyler,  Virch.  Arch.,  M.  XXVII,  p.  388  fl6«3).  — 
»E.  RiVMAvy.  Pftug   Arch..  Bd.  Xltl.  p.  291;  Zeit«c.hr.  phvfttol.  Cham.,  Bd.  I, 
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Mnn  weist  die  Indoxjlschwefclsflure  im  Harne  dadaroh  nach,  daß  die 
mit  Salzsflure  aiif<esauprto  Probe  rait  Chlorofonn  und  Chlorkalk  versetzi 
wird;  der  durrh  Oxydatiou  »ies  Indoxyi  f^elnlHete  blaue  Farbstoff  iat  in 
der  CbloroforniHchicbt  der  Probe  nat'h  Schütteln  und  AbHitKealasBen  der- 
selben geltjst. 

Bai'Manv    und    TiKMANK ')   gelang    es    an    dem   Indoxyl    aus   Harn 
zuerst  seine  Struktur  als  /?-Oxy-Indol : 


CflH^x 


NH 


NcH 


y.n  bestimmen,  und  siß  gingen  daran,  auf  Grund  dieser  Fortschritte  die 
Konntitution  des  Iiuligotins  featziistellcn.  Indoxyl.  welcheH  durch  VoB- 
LÄNDKK  und  Drkbchkr^')  aiicli  kristalliHiert  erhalten  wurde,  geht  in 
saurer  und  alkiilisrber  Losung'  durch  den  LiiftsauerHtoff  leicht  in  einen 
blauen  Farbstoff  über,  den  man  bisher  einfach  mit  Indigotin  identifiziert 
hatte  Maillard  ")  könnt«  jedoch  vor  nicht  langer  Zeit  zeigen,  daß  der 
ziinächnt  dui'ch  die  Oxy^Iation  des  Indoxylf  in  der  bekannten  Ham- 
indikanprobe  entstehende  Farbstoff  in  Chlorofonn  besser  löali(h  ist  al« 
Indigotin.  Bleibt  die  mit  etwas  Salzsäure  versetzte  Lösung  stehen,  so 
wird  die  Lüsung  allmählich  violett  und  rot.  MAHii^ARD  nimmt  an,  daß 
aus  Indoxyl  zunÄcbst  das  blaue,  scbr  unbeständige  Hemiindigotin  ent- 
steht, dem  die  bisher  dem  Indigofarbutnffe  zugeschriebene  Doppelformel 
CisH,oN,0,  oder: 

zukommt.  Das  Hemiindigotin  geht  nach  Maillard  in  sauren  Lösung^ 
mittein  langsam  in  Indirubin,  einen  bereits  von  Chevbel'L  im  Handels- 
indigo enrdocktcn  Bep:l©itfarbstoff  des  Indigotins  über,  wahrend  es  in 
alkalischen  Lösungen  rasch  das  dem  Indirubin  isomere  Indigotin,  den 
blauen  Farbstoff  übergeht.  Wahrsuheiulich  ist  die  dem  Indirubin  und 
Indigotin  entspreidieude  Fonnel  CjjH.oN^Oj,  die  auch  durch  die  kryo- 
skopischen  Bestimmungeü  von  Vaubel^)  bestätigt  wird,  in  der  Weise 
strukturoll  aufzufassen,  daß  dem  Indigotin  die  „parallele  Fonnel"  und 
dem  Indirubin  die  „symmetrische  Formel"   zuzuschreiben  ist; 

Indigotin  Indirubin 

^'«Hi^Cjjg^C  —  C<CjggI>CßH4  CgH^-tcC^^^C — C<Cqq  >CjH4 


C«H,<S^>C-C<^^>CeH, 


'NH 


NH- 


C^H^-Cj^^C— C<j^g>CaH^ 


Der  Theorie  nach  waren  9  solclior  Verbindungen  möglich ;  davon  sind 
aber  nur  zwei  bekannt.  Wir  wissen  nun  heute,  daß  auch  die  pflanz- 
lichen Indigotin  liefernden  Stoffe  Indoxylverbindungen  sind.  Schon  1879 
gab    E.    ScHt'NCK    und    Roemer  ^)    in   Änderung    früherer  Ansichten    zu, 


1)  £.  Baumann  u.  Tikmaxn.  Her.  ehem.  Ges..  Bd.  XII.  p.  109S,  1 IU2 
(1870).  —  2)  D.  Vorländer  u.  B.  Drescher.  Ber.  cbem.  Gw..  Bd.  XXXV, 
y.  1701  (1902).  -  3)  L  C-  Mailij^rd.  Bull.  soc.  chim..  Tome  XXIX,  p.  535. 
755  {1903);  ThHe  Pari^.  1903.  Compl.  rend.  80c.  biol.  Toroc  LV,  p.  695,  777, 
U7L>  (1903):  Compi.  rend..  Tome  CXXXII.  p.  990  (1901);  Tome  CXXXIV,  p.  470 
(19iß).     Auch  Ch.  Porchkr  u.  Ch.  Herviecx,  C/ompL  rend.  boc  biol.,  Bd.  LV, 

6   755.  862  (U*03).  —   4)  Vaitbeu  Chem.  Centr,  1902.  Bd.  I.  p.  936.     Auch  A- 
iNZ,  ibid.,  p.  1301.  —  5)  E.  ScHüNCK  u.  H.  Boemer,  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  Kit 
p.  2311  (1879). 
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di0  bei  der  Sftnrehydrolyse  von  Pflanzenindikan  unter  Sauerstoffabschhiß 
»edw  Indigotin  noch  Indigweifi  entstehen.    Vor  wenigen  Jahren  wies  aber 
BcUERiycs*;  direkt  nach,  daß  in  den  meisten  untersuchten  Indigopflanzen 
InJoÄvIgl  y  k  OK  id  als  Äluttersubstanz   des   daraut*   herzustellenden   In- 
difio  anzunehmen   sei.     li^atis   tinctoria  euthfilt  hiu^e^en,  wie  Beijerinok 
•bfnialls    fand ,     kein    Indoxj'lglykosid ,     auch    kein    freies    ludoxyl ,    wie 
Bhjerinck    ursprünglich    vermutete,    sondern    eine    noch    n&her    festzu- 
aWÜMide   Indoxyl Verbindung,    welche   leicht   zersetzlich    ist.      Beijbbinck 
lanite  dieselbe  I»&tan,   wahrend  er  für  das  Indoxylglykosid  die  ältere 
Benennung  Indikan    boibeliielt..     Daß   der  Paarling   des  Indikans  wirk- 
lich Indoxyl   ist,    wurde  bald  durch   eine   Reihe  von  Untersuchungen  be- 
stätigt.   So  haben  Marcblewski  und  Kadcliffe')  verschiedene  cbcmi»che 
and  biologische  Gründe    hierfür    beigebracht.     Es   gelang   femer    Haze- 
«'ixskl'i    das    Glykosid    dem    wässerigen   Blätterextrakt    von  Indigofera 
'hiTrh  Ausschütteln  mit  Äther  und  Chloroform  zu  entziehen,  und  amorphe 
Jn'Jiktnpräparate  zu  gewinnen,    was  vielleicht  für  Polygonum  tinctorium 
*nch   schon    ältere    Versuche    von    ScHt'NCK*)    gezeigt    haben.      Hooge- 
^Krtf  and  H.  Ter  MEfhEN*)  gelang  es  aber,  die  Substanz  kristallisiert 
■u   erhalten    und    ihre   Zusammensetzung  CuHi^NO^    festzustellen.      Den 
^tstgenannten  Forschem   zufolge   entspricht   die  Spaltung  des  Glykosids 
dttft)  Schema: 

CuH^NO«  +H30  =  C«H„Oe+C8H,NO  (Indoxyl). 

*^^U  erhaltenen  Zucker  konnte  Hazewinkel,  sowohl  wie  Hooobwerff 
"^od  Ter  Meclen  als  d-Glukose  identifizieren.  Damit  ist  also  das 
•»llldiglucin"  als  Traubenzucker  erkannt  ^i.  Doch  gibt  ScHüNCK  '^)  an, 
*^»ß  verschiedene  Indikane  zu  unterscheiden  seien:  ein  amorphes  a-Iu- 
''ikau,  bei  dessen  Spaltung  eine  andere  Zuckerart  aU  d-Glukose  ent- 
^t^sde,  und   das  erwähnte  kristalljsierbare  ^-Indikan. 

Beuekinl'K  hat  gefunden,  daß  das  Dekokt  von  frischen  Isatis- 
*^lAttem  bei  Behandlung  mit  laatinltisung  direkt  Indirubin  liefert,  was 
•lach  von  Mabchl-ewski**)  bestätigt  wurde.  Wendet  man  trockene  Isatis- 
*^l&tter  an,  so  erhält  mau  aber  nach  Marchlewski  bei  Behandlung  des 
'iltri«rten  Blättorabsudes  mit  Isatinlösung  kein  Indirubin,  sondern  einen 
^x>  seiner  Katur  noch  unbekannten  Farbstoff,  welchen  Marchlewski 
^satocyanin  nannte.  Bei  Indigofera  und  Polygoniun  tinctorium  ge- 
^ivigt  die  Isatinreaktion,  wie  Beijerinck  fand,  erst  nach  Behandlung 
*l«r  BUtterauszüge  mit  Salzsäure.  Jedenfalls  bedarf  der  Stoff  von  I.Matis 
KMkoh  ameuier  Untersuchungen. 

Der  Nachweis  von  Indigotin  liefernden  Substanzen  in  Pflanzen 
"^rnrda  in  verschiedener  Weise  versucht.  Das  Schwarz-  oder  Blangrün- 
^"•rden  der  betreffenden  Gewächse  beim  Trocknen  ist  kein  sicheres 
Ivriteriimi   für  Indoxylderivate.     MousrH")  empfahl   zum   Nachweise   von 


It  M-    BEi.rKHi^CK.    Kon.   Akad.    WotcuKch.   Amsicrdam;    Kepr    from    Proc 

»atHrday.  JSjpU  30.  18W).  March  31,  1900,  June  .10.  1900.  y.  TJO,  495.  U>K 

—  1)  L.  Majichlewski  u.  L.  G.  Kapcmffk,  Joum.  hoc.  ehem.  Indui^t..  Vol.  XVU. 

f>.  i30  OJWSi.   -  S)  J.  HAZEWiNKKUCheiiiik.-Ztg..    Bd.  XXIV.   p.  40»  il»00).  - 

*i  L  yoit-iccic.  Chetii.  New*.  Vol.  XXXIX,  p.  U»  (1879). —  5j  J    HotKiEWEBFF 

«-  H.  Ter  Mfxi-E!<,  Roc.  trav.  chim.  P.-B.,  Tome  XIX.   p.   166  tl9)X)».    -  6)  Vgl. 

KBchC  J.  VAN  Ijöokf.ken-Campaone,  Landw.  VorsucbM..  Bd.  XLV,  p.  195  (1894». 

—  TiScBt-NCK.  Chem.  New«,  Vol.  LXXXII,  p.  J7G  (I90U|.  —  8)  Marchixwski, 

B-J  ch«tn.  Gm.  Bd.  XXXV.  p.  4338  (I9ü2);  Bull.  Ac«i.  Cracovie.   1902.  -  9»  11. 

MoLUCu.  Biu.-Bcr.  Wien.  Akad.,  8.  Juni  1893. 
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„Indikan"    Tpü©    der    Pflanzen    kurze    Zeit   mit    verdünntem    Ammonia-k 

zu  kochen,  zu  filtrieren,  iind  nach  Abkühlen  das  Extrakt  luit  Chloroform 
auszuschUltGln.  Beijkrinck  empfalil  für  Isatin  die  Anwendung  voz:a 
Ammoniakdampf. 

Zum    mikrochemischen    Nachweise    der   Indoxyldorivate    fOtet©  Mo— 
LISCH  die  PfhtnzonteÜe  ilurcli  24-stilndi^e  Einwirkung;  von  Alkoholdampf, 
Bxtraiiierte  das  Chloroplivll   mit  Alkohol   und   heobachtete  die  (.)hjekte  in 
konzentrierter  Cliloralhydratlöaun^ ;   es   waren  dann   zahlreiche   ludip^otin- 
kristftllcben  in  den  Zellen  der  betreffenden  Pflanzen  zu  sehen.     BkuerincK     ' 
halt   es  für  besser,    die  Indjirrtpflannen   durch   Eintauchen  in   Quecksilbei-    i 
zu   töten  und  dann  mit  Ammoniakdampf  zu   behandeln;  bei  Waid   ist  dio 
vorherige  Anwendnn;LC  von   Aftphyxie  nicht  nöti^. 

Ein  Verzeichnis  der  bisher  boknnnten  ^.ludikanpflanzen"  hat  vor 
kurzem  Momsch  ^)  in  Heiner  trefflichen  Mono^aphie  des  Indigo  zu- 
sammengestellt. Manche  Pflanzen,  von  den  seit  uralten  Zeiten  technisch 
angewendeten  Indigoferaarten  und  dem  Waid  ab^'esehen,  sind  schon  i 
seit  lan;;er  Zeit  als  Indien  liefernd  bekannt,  so  Polygonum  tinctorium  *),  i 
die  Blüten  mancher  Orchideen:  Phajus,  Liraodonmi,  Bletia,  Calanthe 
[Marquart,  Calve»t*)|,  andere  wuiden  erst  in  neuerer  Zeit.  z.  B.  von 
MoLiscH  selbst,  als  Indigopflanzen  erkannt.  Erwähnt  seien  hier  Gale^a, 
Baptisia,  Crotalaria,  Polygala  tinctoria,  manche  Asclepiadeen  (Mai*rtdetiift) 
und  Apocynaceon  [Wrightia*),  Er-hites],  einige  Acanthaceen  und  Big-  i 
noniacoen,  manche  Eupatorinmarten  und  andere.  Früher  wurden  viele 
beim  Trocknen  sich  dunkelblau  fllrbende  Pflanzen  falschlich  als  Indigo 
liefernd  angeführt.  Bei  Mercuriali»  peronnis  fiel  die  Verfärbung  schon 
1 789  Vogler  *)  auf,  Leiiuaxn  *)  betonte,  daß  der  blaue  Farbstoff  der  ' 
Mercurialis  sowohl  vom  Indigo  als  vom  Rhluanthocyan  der  Scrophularia- 
ceen  verschieden  sei.  Viele  Falle  von  derartigen  C'hromogenen  hai 
Modisch  '1  auf  Gmnd  seiner  öntersurhungsmethoden  von  den  Indoxyl- 
derivaten  getrennt.  Melampyrum,  Monotrn|>a,  Fraxinua,  Amorpha,  ferner 
nach  GRESFfOKF'")  mich  liUntnna,  Premna,  Vitexarten,  sodajin  Ehrethia 
buxifolia  H.  B.  K.  und  Parmentaria  cerifera  Heem.  sind  solche  Falle.  Eä 
handelt  sich  offenbar  um  sehr  heterogene  aromatische  Muttersub.^tÄnzen, 
welche  durch  oxydierende  Enzyme  und  andere  Einwirkungen  in  Farb- 
stoffe übergehen.  Grkshoff  nprach  in  einzelnen  Fällen  von  chromo- 
genen  Glykosiden.  Das  chemisch  nicht  näher  imtersuchte  Ohromogen 
der  Samen  von  Thevetia  noriifolia  Juss,  (Apocynaceae)  war  schon  durch 
Warden  und  DE  Vrij*)  als  von  Indikan  different  erkannt  worden. 
MOLISOH  gebrauchi  für  all©  diese  Stoffe  den  Sammelnamen  „Pseudo- 
indiknn",  womit  aber  nur  eine  gewisse  Äußere  Analogie  gekennzeichnet 
wird.  Über  das  gleichfalls  nicht  naher  gekannte  Ohromogen  der  Ru- 
biaceo  Hchoiikia  Blumonaviana  sind  die  Angaben  von  MoblsCH  ^**)  zu  ver- 
gleichen. 


l)  MouscH  in  WiEftNKR.R  Rohstoffe.  2.  An^.,  Bd.  I.  p.  435  (inOO).  -  8)  Vgl. 
hieTKU  BAri>ttiMuNT,  Compl.  rend,,  Tome  Vif,  p.  B73  (ISHH);  ibid.,  p.  8(»fi  Tprpin  ; 
(>.  Hkkvy.  Journ.  prakt.  Chem.^  Bd.  XXI.  p.  firiilStO);  GinAitniN  u.  Prf.irrf.n. 
ibid..  p,  170.  —  3l  Cl  Marquart,  Hurhii.  Rcpertor.,  Bd.  Vfl.  p.  1  (1836): 
Calvkrt.  Lieh.  Ann..  Bd.  LH,  p.  3(>t>  ilSlIf,  —  4)  J.  8aist  Hilairf..  Ann.  chini. 
phy».  r-J).  Tome  IV.  p.  64  (I817K  —  6)  VofiLER.  CrellK  .Xiuial  .  17S9.  B.|.  Lp.  399. 
—  6)  K.  B.  Lehmaxn.  .Arch.  Hvg..  B«l.  VI,  p.  rj4  0687).  —  71  Mousch.  SiU.- 
Ber.  Wien.  Akiul.,  18^9,  Juni,  Bd.  CVJIl  {\].  8)  Grkshoff.  Ber.  pharm.  Gee  . 
Bd.  IX.  p.  214  (1H99).  ~  9)  C  J.  Warden  u.  J.  K.  dk  Vrij,  Just  boM.  Jahreeber,. 
I88I.  Bd.  I,  p.  lOä.  —  10)  MouscH,  Ber.  Iwt  Ge«..  1901.  p.  149. 
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welche  bei  der  Bildung 
der  Pflanze   eine  Rolle 


Auf  Gmnd  mikrochemiHrher  Studien  versuchte  e«  MoLisCH ^)  wahr- 
-  beiulii'h  zn  machen,  daß  der  Sitz  des  Indoxyl^lykosides  von  Polygoniim 
iD  dMi  Mesophyllzellen  die  (.'bloroplasten  seien,  weil  nich  in  diesen  die 
iQdi^'oiinkri^Lällclien  ablagern.  Dooh  dürfte  eher  die  AuHicht  von 
Beuerin'CK  zutreffen,  wonach  der  Sitz  den  Glykosides  iui  Cytoplasmu 
lu  Kucheu  sei  luid  das  spaltende  £uzyui  iu  deu  Chromatuphoren  vor- 
koomUi  80  daß  iu  den  abgetöteten  Zellen  das  in  die  Cbloroplasten  eiu- 
dncgeode  Glykosid  in  die^n  vom  Kn^.ym  lokal  gespalten  wird.  Daß 
<ti«  Parenchymzellen  der  Polygonumblätter  das  ludikan  entlialten,  bat 
Ibri^ns  ScHixcK  ■)  bereits   187Ö  gezeigt. 

Es  ist  auch  noch  der  Enzyme  zu  gedenken, 
litt  lodtgotins  aus  dessen  Muttersubstanzen  in 
«picl«D.  Auf  derartige  Femienie  liat  wohl  Alvarkz^  zuerst  aufmerksam 
g«m»djt,  indem  er  zeigte,  daß  sein  „Bacillus  indigogenus",  welcher  wohl 
mit  (i?m  FRIBDLjiNDERM*bün  Pueumoniebacillus  identisch  wur,  fähig  ist, 
fiktttlekokte  von  Indigofera  zu  bl&iteu.  Später  zeigten  MoLISüH  ^), 
fowie  Bi£UCitl>'CK  (1.  c),  daß  verschiedene  andere  Bakterien,  auch 
SdümmelpiUe,  dieselbe  Wirkung  auszuüben  imstande  seien.  Nun  wurde 
ibar  auch  fflr  die  Blätter  von  Indigofera  selbst,  durch  Lookeren-Cam- 
rAG^E^)  die  Gegenwart  eines  auf  Indoxylglykosid  wirksamen  Enzym» 
I^Aii:t,  worüber  auch  Mitteihuigen  von  Tbel'H  *j  vorliegen.  Die  In- 
dikftfl  spaltenden  Pilze  und  Mikroben  wirken  auf  das  Indigoferaglykosid, 
vie  Beuerixck  nachwies,  häufig  sowohl  im  lebenden  Zustande,  als  nach 
Abtotung,  ein;  andere,  wozu  z.  B.  Bacillus  lactis  aerogeues  (Aerobacter"), 
»irtc  Sarrharomyces  Ludwigii  und  Monilia  Candida  gehören,  sind  nach 
Tcitimg  wirkungslos.  Beuerinck  erklärt  dies  durch  die  Annahme,  daß 
^Utabohtiscbe**  Wirkungen  des  lebenden  Protoplasmas  auf  das  Glykosid 
spaltend  einwirken.  Es  konnte  die  beobachtete  Tatsache  aber  auch 
diuth  Uoterbleiben  einer  Diffusion  des  Enzyms  aus  deu  getöteten  Zellen 
»int  Erklärung  finden  („iutracellulftre  Enzyme**). 

Beijerinck  bezeichnete  das  Indigoferaenzym  und  die  analog  wir- 
ktfidflt)  Enzyme  als  „In  doxy  lasen".  Hazewinkel^)  spricht  von  Ind- 
•fialain.  Bei  beiden  Foi^chem  finden  sich  eingehende  Angaben  über 
'Jtn  £iufluß  der  Temperatur  auf  die  vom  Enzym  beeinflußte  Reaktion, 
ttrie  Qber  die  Schädigung  der  Enzyuiwirkung  durch  Schwermetallsalze 
^(ttd  andere  „Enzymgifte'*.  Die  Indoxylasen  wnrken  am  besten  bei 
schvioh  saurer  Reaktion.  Nach  Beijerikck  ist  übrigens  anzunehmen, 
J*ß  ni(*ht  alle  Indigopflanzen  dasselbe  Enzym  enthalten,  da  sich  Diffe- 
neninn  bezüglich  der  Intensität  der  Wirkung  und  bezüglich  des  Tem- 
pcrntnroptimiims  herausstellten.  Beijerincr  fand  ancb  das  Mandelenzym 
■ckwftrli  wirksam  auf  Indoxylglykosid.  Das  Enzym  von  Waid  hingegen 
"t  oa'b  Bkijehinck  nicht  imstande.  Indikan  zu  spalten,  und  wurde 
wwegt'n  als  Isatase  unterschieden.  Dieses  Enzym  wirkt  nur  auf  das 
H*Un,  welches  umgekehrt  durch   Indoxylase  nicht  hydrolysiert  wird. 

Für   die    Bildung    des    Indigotin    aus    dem    abgespaltenen    Indoxyl 
•*liiu   BK^AtUAT'*)    die    Wirkung    von    Oxydaseu    in    Anspruch,      Diese 


l\  MOUMH.  H«r.  bot.  Ctm.  Hd.  XVII.  p.  228  (1899).  ~  8)  ScHnKCK.  Cbcni. 

^«».  Vol.  XXXIX.  p.  IIÜ  (IHTIO     -   8t  K    AKVAUtX   Comp«,   rem!..  Tomo  i:V. 

2»!  11887p    -  4)  MoiJsrH.  Wien.  Akad.  Sitz.-Her..    IU  CVII    (Ii,   p,   747.   Juli 

—  •)  C.  J.    VAN    I^k->kkrkn-Campaoxk.    I-andw.   V<»r»uch>»t. ,   1kl.   XLIll, 

^"'     i«-'"  e     I  ttKVB.    Vcrslftg   Roitetizorg,    1897     -    7}  J     Hazkwinkku 

V.p.  4U)  (I!M)0).  —  8)  h   Bkrai  DAT.  Coinpt,  rend..  Tome 

,.    ...  ........  Tome  CXXVUI,  p.  1478  (1899). 
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Mitwirkung    stellt  Beuertnck   in  Abrede,   iind   nimmt  nur  die  "Wirkung 
vorhandenor   kleiner  Alkaliinengen    in    den    absterbenden   Zellen    nnd  die 
Wirkung     des    Luftsauerstoffea    ohne    Katalysator    an.      Bei    Isatis   soU 
BOgar    eine    OxydaHe    in    den    Blftttern    Überhaupt    fehlen^    und    nur   eine 
Peroxydase    nachweisbar    nein.       Ganz    in    Abrede    stellen     möchte    icL 
aber   eine   oxydasisc-lie    Wirkung   bei    der    Indi^otiiibilduug    nirht;    doch 
Bind  hierüber  erneute  Untersuchungen  nütif;  ^).    Bei  der  technischen  Dar- 
stellung von  ludigo    im  großen  scheint  nach  den  neuen  Untersuchungen 
von    MoMSOH    (1.  c.)    und    Sühultb    ui    Hofe')    vor    allem    das    in  deu 
Blatten^  selbst  enthaltene  Enzym   her\'orrageDd  wirksam  zu  sein,    weara- 
gleicb    meiner    Meinung   nach   Bakterien    und   deren  En/ymeu    doch  eicae 
gewiftwe  RoUe  bei   dein  Vorgänge    zukommen   künnte.     .ledenfalLs  sind  fcir 
die    „Indigogftnmg"    die    von    Mikroben    verursachten    Schädigungen    d^ss 
(TftrungBvorlaufes  von  grüßter  Bedeutung. 

Da»    Indigotin    selbst    wurde    schon    1866    von    Baeyer    als  Indc»  1- 
derivat   erkannt.     Loaxingaiuittel    des   Indigofarbstoffes   sind    Terpentiu^:*!, 
siedendes   Paraffin^    Petroleum,    siedemles    Clilorofonu ;    die   Substanz   L  «»t. 
unverändert    subliraierbar.      Bei    Behandlung    mit    verschiedenen    Redu_  Ät- 
lionsmitteln    liefert    es    ein    leicht     oxydables    Lenkoprodukt:    Indigwei    Ö, 
vielleicht    ein    Di-Indox}'!.      Daß    Zucker    in    alkalischer    Lösung    di»  ^a« 
Wirkung    entfaltet,    beobachtete   Fritzsche'*)    bereit«    1842.      Auch   «S.  i« 
bei    Lösung    des  Indlgotins    in    konzentrierter  Schwefelsäure   entstehen  ^e::!« 
Indigotinsnlfosäure,    das   wasseilörtliche    „Indigkarmin"    verhtllt.    sich   td-^ 
duktionsmitteln    gegenüber   analog.      Wie  BoiRyrKhoT*)  ausgeführt   h^^ 
vermag  bei  Gegenwart  von  Zucker   das  Indigkarmiu    in    ganz    ähnliche 
Weise    als    Sauerstoff  Überträger    eu    fungieren,    wie   eine    Oxydase, 
kann   in  gewissem  Sinn   als  Katalysator  der  Oxydation  des  Zuckers  ai 
gefaßt  werden. 

Ein  Oxydationsprodukt  des  Indigotin  mit  Salpetersäure  ist  das  v 
Erduann   und  Lairent^)  erhaltene  laatin,  dessen  Konstitution: 

CO. 


/CO^ 


\, 


C^HjC  CO  (Ketoform)  oder  i\^^i        yC(OH)  (Enolfonn) 

1869  Keeol£:^}  erkannte.  1870  gelang  es  Baeyer  und  Euhgrlin'G 
das  Isatin  wieder  zu  Indigotin  zu  reduzieren.  Als  es  später  Baeye 
gluckte,  das  Isatin  aus  o-Auiinophenylessigsäure  synthetisch  herzustell 
(1878),  war  der  Kreis  der  Indigosynthese  zum  ersten  Mal  geschlosee 
Übrigens  erhielten  schon  £mm£RLIXO  und  Enoler^)  etwas  Indigotin, 
sie  das  bei  Nitrierung  von  Acetophenon  abfallende  sirupÖse  Produkt 
Zinkstaub  und  Natronkalk  erhitzten,  und  Nencki  '**)  hat  in  seinem  B 
funde,  daß  Ozon  auH  in  Wasser  Htispendierlem  Indol  Indigotin  entsteh 
läßt,  vielleicht  die  erste  IndigosyntheHe  187&  ausgeführt.  Größere  B 
deutong    erlangte    en^t    die  Indigoaynthose    durch  Baeyers    berühmt  g- 


Ij  Vgl.  aurh  die  iiourrf^n   liefunde  von  C.   Berctheil,  Joum.  ehem. 
]fl04.  p.   870;   ProcccMl.   (.'Jieiii.   Soc.  Vol.   XX.   p.    139  (IIKH).  —  3)  A.   ScifUL 
IM  HoFK,  Ber.  pharuK  «tis..  Hd.  XII,  p.  lii  (UMö).  —  3)  FRTTZfiCHR,  Compt.  reo 
Tome  XV.  p.  73tS  (1842).    -  4i  E.  B<nrRyuKLOT.  Bull.  soc.  chim.  (3),  Tome  XVI 
p.  'ViÜ  (1897).  —  6)  Laukknt  u.  Ekpmasx,  .loiirii.  prakt.  Chcni.,  Bd.  XXIV,  p. 
m.   XXV.   p.  434.  —  6)  Keki'LE,    Ber.  ehem.   Ges.,    B^l.  11,   p.  748  (1869). 
7)  A.   V.   Baeyek   u.   Emmeri.ino,   Ber.  ehem.   Ge«..   Bd.   UI,   p.  514  (1Ö70). 
81  V.  Baeykr,  Ber.  ehem.  Ges..   Rl.  XI,  p.   1228  (1878).  —  9)  Emmeejjx«  u. 
Knolkr,  Ber.  chetu.  Ges.,  Bd.  III,  p.  885  (1870).  —  lO)  Nencki,  Iter.  chera.  G 
Bd.  VIII.  p.  727  (1875). 
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leae   DarsteJlnng   von   Indigotin    aus  Orthonitrozimmts&Hre    [1880')], 

NO  (2) 
o-yitroKimmtaäare :    (^ß^i<!^^-a^_Zf*ij       fnOH  ^'^^  *'"  Dibromid,  welches 

selbst  schon    beim   Kochen    mit   Alkali    etwas  ludigotiii    liefert;    gh   ent- 
steht nftmlich    durch    die    Einwirkung   des    Alkali    o-Nitrophenylpropiol- 

rtWB  C^H^<^,  _  p     pnoR»    vf  itür  durch   KingacljiuÜ  Isatin 


V  II  .  ^^ 


•co 


*iod  KohlennAure.  Isatin  liefert  bei  Reduktion  durch  Zucker  in  alkaliächer 
Lösung  Indigotio.  Bae^'Er  und  Drkwsen'j  gewannen  1882  auch  auH 
^^-Nitrobenaaldehyd  Indigotin,  und  Baeykk  kam  hierauf^)  auch  zur  Er- 
'^«nutiiiH  des  Aufbaues  des  IudigotinS|  welchen  er  dunli  diis  bekannte 
^•liema : 

dirsteilte,    weichet*   allerdings   narli    neuen    Beobachtungen    (vergl.    oben} 

Wahrscheinlich  verdoppelt  werden  muß.     Der  Sttimmkohlenwnö.ser«tof£  des 

Tndigotin.s  wäre  das  Diphenyldianetylen  C^H^  —  C-  C  —  C^-^C  —  C^Hj. 

CO 
Die  Gruppe  CjH4-<[«tt>C^  wurde   von  Baeyer  „Indogen"   genannt, 

und   nach   der  BAETERächeu  Formel  wäre  das  Indigotin  ein  Bi-indogen. 

Wichtig  ist  endlich  der  Zusammenhang  des  Indigotins  mit  aro- 
matischen o- Aminosäuren.  Schon  Fritzscue')  entdeckte  die  reichliche 
Bildung  von  o-Aminobenzoesfture  oder  Anthranilsäure  beim  Kochen  von 
Indigotin  mit  Kalilauge  und  Mauganauperoxyd ;  AnthranilHäuremaloueater 
liefert  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  Indigotin  ;  Phen3*lglycin  ergibt 
in  der  Kalischmelze  über  die  intermediäre  Bildung  von  o-Aminophenyl- 
easxgsäure  Indigotin  (Hei^mann  1890),  Hinsichtlich  der  überaus  inter- 
easant^n  Geschichte  der  IndigoHynthesen  sei  nochmals  auf  die  anziehende 
Darst-eUuug  von  v.  Baeyek  und  Bhü'NCK*)  hingewiesen. 

Die  Konstitution  des  ludigkarmins  wurde  von  Vorländer  und 
Schubabt")  untersucht,  wonach  die  Substanz  die  1,  2,  5  Disulfosäure 
des  Indigotins  ist: 


\. 


\ 


NH 


^"^  NH  '   \/ 
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t)ber  die,  ro  lange  man  auf  den  pflanzlichen  Indigo  allein  hinge- 
wiesen war,  praktisch  überaus  wichtige  ijuantitative  Bestimmung  des 
Indigotins,  existiert  eine  bedeutende  Literatur,  auf  die  hier  nicht  näher 
eingegangen    werden    kann').      Auch    sei    auf   die   Bestimm ungsmethoden 

1)  V.  Baeyer,  Ber.  ehem.  Gcs  .  Bd.  XIII,  p.  2254  (1880)  —  2)  v.  Baeyer 
u.  V.  Drewhen,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XV,  p.  285ti  (18ffi).  —  B)  V.  Baever,  Bor. 
ehem.  Oee.,  Bd.  XVr.  p.  2188  (1883).  —  4)  FRtrzscHE,  Jouni.  prakt  Cbem.,  Bd. 
XXIII,  p.  67:  Bd.  XXVIH,  p.  193.  -  ö)  Berichte  ehem.  Ges..  Bd.  XXXIII. 
Souderheft  4  (lt*00).  —  6)  D.  Vori^Ävdkr  n.  Ph-  SfHtrBART,  Ber.  ehem.  Ge«., 
Bd.  XXXIV.  p.  1860(1901).  Ülwr  die  \s-irklirhcn  8nlzi*  d«*  Indigotin  vgl.  A.  BiNZ 
n.  A.  Kdfferath,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCCXXV,  p.  1%  (1003).  Knlloidalca  Indigotin: 
R  MöHLAT  u.  M.  H.  ZiM.MEnMAN'N,  Zcltflchf.  Färb.  u.  TextJlchcm,,  Bd.  II,  p.  25 
(1903).  Indigotinspcktrum:  J.  M.  Euer.  Monat«h.  Cheiii.,  Bd.  XXIV,  p.  13  (1Ü03). 
-  7j  Vgl.  H.  M.  Kau,  Ber.  ehem.  Gm..  Bd.  XVIII,  Ref.  p.  3U3  (1885):  C.  Raw- 
«5K,  Chem,  News,  Vol.  LI,  p.  25.');  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XVIII.  Ref.  p,  460  (1885): 
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für  die  Indoxyltmifosaure  im  Harn  kurz  hinjjewiesen,  welclie  in  jQii^st«r 
Zeit  (Uircli  ElmNüKH  und  BorUA  \)  neu  bearbeitet  wordeu  sind,  da  die- 
selben bei  der  Auaarbeitun;;  pflanzoiibiöchemiscber  Metlioden  mÖ^licher- 
woiso  mitbenutzt  wertien  kfunilen.  l>oob  wird  das  zugrunde  lietitende 
Vfirfahren  von  Wanu  -  übkrmayeb  *}  mit  Klir-ksirbt  auf  die  neueren 
Fürsubirnj^GU  über  die  ZwiscbeusLufen  von  ludoxyl  zu  ludigoUn  nocL 
einer  Revinion  bedürfen. 

Scbon  CHGVRE[Tr,  war  es  bekannt^  daß  das  käufliche  Indijfo  außer 
Indi^blau  oder  Indijjtotin  noeb  rote  und  braune  Pi^^tuente  entbUlt;  Indig- 
rot  oder  Indirnbin  und  „Iiidi;;liraun".  Vom  Indi;jrot  kann  das  Handels- 
indigo biä  über  10  Proz.  entbahen.  Über  Indjgrot  Htellte  spftter  ScHi'NGK 
(1856)  Unterauebungen  an  und  beschrieb  es  ala  Jndirubin:  aurh  Baevers 
Indigopurpurin  ist  hiermit,  identisch.  Die  Substanz  ist  mit  Indigotin 
i^vimer.     SuHUNt-'K    und   MAUciihKUSKi'*)    dachten  die   FoRRKHSL-be   Formel 

Co  t'O 

C^H4^j^tt]>C  ^=  C<p -r  >NH  akzeptieren  zu  können,  doch  iat  be- 
reits oben  dargelegt  worden,  daß  die  Isomerie  im  Sinne  der  verdoppelten 
Indigotinfnnnel  nach  Maxllaro  aufzufassen  sein  wird.  Indirubiu  bildet 
ans  Anilin  braune  Nadelchen,  welche  kirschrote  Chlorofonnlösun>fen  geben. 
Auch  liieser  Farbstoff  liefert  mit  Hediiktionsmitteln  Leukoprotlnkte.  Über 
Bestinimun^smetboden   des  Indi»;roi  bat  Koi'PEschar  *)  berichtet. 

Das  In(ii^l>raun  hat  Bkrzklius^)  untersucht.  Er  ist  ebenso  wie 
der  im  natürlichen  Indigo  noch  voi'konuuende  „Indigleim"  noch  nicht 
genauer  bekannt. 


Neunuudvierzigstes  Kupitel:  Die  Resorption  von  Sauerntoff 
durch  die  Pflanzen. 

S  1. 
Allgemeine  Orientierung. 

Die  Erkenntnis,  daß  den  Pflanzen  ebensowohl  wie  den  Tieren  »iie 
Eigenschaft  zukommt,  so  lange  sie  leben,  ans  iler  umgebenden  Luft 
Sauerstoff  aufzunehmen  nn<l  Kodlenäüure  als  Stoffweohselproduki  abzu- 
sclieiilen,  ist  in  erster  Linie  Lavüiöier  und  Saussure  zu  danken: 
Lavoisier,  welrher  die  tierische  Atiimu','  sriilechtbtn  als  Verbronnungs.- 
prozeli  ei'klärle,  Saussure,  wtdcber  deu  vülligen  PiiiaUelismus  der  Tier- 
und  PHanzenatmiing  auss|»rarli. 

Seit  dieser  Zeit  ist  die  Physiologie  ilaran  gewöhnt,  den  Prozeß  der 
Sauerstoffanfnahnie   und   Koblensänreal>gabe   der  Pflanzen   als   Atmung. 

(J.  H.  \Voi.FF.  Zeilftchrift  aiuiiyl.  Uhwii.,  IW.  XVII.  p.  G'i  (1878(;  B.  >V.  UERtAXD. 
Chei».  Cetitr..  1896.  Hd.  1.  p.  TLHi.  .Spcktrophotoinetripch  arbeilete  \V.  F,  Koppc- 
8CHAB.  ZeilBchr.  analyt.  Chcm.,  IW.  XXXVUI.  p.   1   (I898|. 

1)  A.  El.LlNüER»  Zeitschr.  phvhiol,  C'heni.,  fld.  XXXVIII,  p.  178;  J.  BorMA. 
ibid..  Bd.  XXXIX.  p.  aoti  |19U;^);  L.  C  Maiixakd.  ibid..  B<1.  XLI.  p.  437  (tüCU). 
—  3)  OüKKMAYER.  Wie».  kliiK  WfK-hcnRchr.  lÖ'JO.  p.  176;  Zciththr.  phv»iol  C'hein-, 
Hd.  XXVL  p.  42:  (ISl)S);  A.  Wano.  ZeilHchr.  phvHiol.  Chöiii..  Hd.  X'XV,  p.  40ü 
(18f»S);  Ikl.  XXVII,  p.  i:)')  (18[»Ö).  —  3l  IS<'HUNCK  ü.  L.  Makcui.kwski.  Uer.  ehem. 
Oca.,  Hd.  XXVIII.  p.  Ü39  (1895).  —  4)  S.  Anm.  7,  p.  367.  —  ö)  Hkiuelius.  Pogg. 
Ann.,  Hd.  X.  p.  105. 
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Unpiration  zu  bezeichnen.  Beim  Tiei^  ergab  sicli  als  ei»i  fernerer  Vergleichs- 
punkt mit  Verbrennungsprozessen  an  totem  Material  die  weitvcrbreilctc 
Erscheinung  einer  auffallenden  Wärineprüduktiou  in  der  Atrium^;:  doch 
wurden  bald  korrespondierende,  wenn  aiieli  nicht  sn  liiuiti^e  \'arkominrns.se 
später  bei  PHanzen  ebetifulls  aiiff^efunden.  Damit  er^Ml»  sich  die  Er- 
kenntnis eines  Zusammen  bau  ^'os  der  Gewiriiuiiif^^  freier  Energie  xuni 
Betriebe  der  Körperfunktionen  mit  der  Atmung.  In  der  TatI  welcher 
Vorgang  könnte  eine  ergiebigere  und  allgemeiner  zugängliche  Quelle 
zur  Beschaffung  von  Betriebsenergie  im  Organismus  dariitellen,  als  Bindung 
des  Luftsauerstotfes  durch  hierzu  geeignete  Körpei'substan/.en!  Dieser 
Zusammenhang  ist  so  auftlillig,  dalj  bis  in  die  neueste  Zeit  th^r  physio- 
logische Begritl"  der  Atmung  mit  Uewinii  van  lietriebsenergic  geradezu 
identitiziert  wunle. 

Als  man  durch  Pasteur,  Pflüger,  Lechartier  und  Hellamy, 
sowie  spätere  Forscher  erfahren  hatte.  da(J  verschiedene  Tiere  und 
Pflanzen,  in  einen  Sauerstoff  freien  Baum  gebracht»  fortfahren  CO.,  auszu- 
scheiden, und  sogar  niedere  Organismen  kennen  gelernt  hatte,  die  freien 
Luftsauerstoff  überhaupt  nicht  benötigen,  erweiterte  sich  der  Begriff  der 
Atmung.  Man  sprach  mir  Pflüger^)  von  „intramolekularer  Atmung'', 
um  anzudeuten,  dalJ  die  Hetii<*lisenergie  auf  Kn.sten  s|wltluin'r  organischer 
StotTe  geliefert  wird.  Es  wurde  an  anderer  Slelh»  dargetan,  ilali  die 
intramolekulare  Atmung  auf  Kosten  von  Zucker  für  eine  groÜe  Reilie 
von  Fällen  sich  mit  dem  Begriffe  der  Alkoholgiirung  des  Zuckers  deckt. 
Mit  einer  Sauersloffaufiialime  ist  nun  die  Alkoholgätung  nicht  verbunden; 
trotzdem  aber  wird  mit  Becht  in  der  Physiologie  dieser  Prozcli,  weil 
er  vikariierend  für  die  \'eratmung  <lcs  freien  Liiflsaiierstoffes  im  Dieiiste 
der  Gewinnung  von  Betriebsenergie  steht,  unter  den  Begriff'  der  „Atmung** 
subsumiert. 

Hier,  wo  sich  uns  um  die  biochemische  Chai*akterisierung  der 
Lebensvorgänge  handelt,  und  wo  wir  clieniiscli  kategorisit^ren  müssen, 
erscheint  es  geboten,  die  Atmung  nicht  v^mi  gebräucldicheri  jdiysio- 
logischen  (iesichtspurtkte  aus  zu  belraclitcn,  snudern  jene  Prozesse, 
welche  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff  nidit  verknüpft  simi,  gleichgültig, 
ob  sie  biologiscli  wichtige  Energiequehen  sind  oder  nicht,  von  der  Be- 
sprechung im  vorliegenden  Kapitel  ausschalten.  Es  ist  ferner  hier  nicht 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  ob  Kohlensäurebildung  mit  dem  Sauer- 
stoffresorptionsprozesse irgendwie  verknüpft  ist  oder  niclit.  Wenngleich 
damit  eine  Versc)nebung  der  gcbriinchbclicn  Betrachtung  *Ier  Atmung 
stattfindet,  so  fallen  doch  die  wicliligsrcn  Betriebsenergie  schallenden 
und  Kohlensäure  abspaltenden  Vorgänge  ntit  in  flen  Rahmen  dieser 
Betrachtung:  ausgeschlossen  ist  aber  die  Alkoholgäiung,  welche  ebenso 
wie  die  Milchsäuregaruug,  Harnstuffgärung  und  sonstige  Gärungen,  an 
anderer  Stelle  iliren  I^hit/.  lindet.  Auch  die  NitrifikaUon,  welche  man, 
streng  genommen,  unter  den  Begriff  der  Saueistoffresorption  sub- 
sumieren müüie.  wurde  aus  Zweckmäüigkeitsgrüaden  anderweitig  ein- 
gereiht. 

Daß  weder  Saucrstnffgewinnung  noch  Knhiensäureabspaltung.  ja 
niclit  einnnil  die  Gewinnung  gebundenen  Saaerstciffes  als  ansnahnishise 
Bedingung  zur  Beschaffung  von  Betriebsenergie  gelten  kann,  zeigen  die 
Vorkonnnnisse  der  Schwefelbakterien.  Harnstoffgärer,  Nitnhkations- 
mikrobcn  un<l  anderer  Organismen.    Auch  wissen  wir,  daß  im  Organismus 


1)  PflCoer,  Pflüg.  Arch.,  Bd.  X,  p.  300  (1875). 
CiAy*k.  Biochumi«  der  POanun.     II. 
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zalilreiclie,  von  der  Sauerstoffatmung  gän/.lich  unabhftn^ge  wichtig?« 
Energietiiiellen  vorhanden  sind,  ^\-ie  osinatische  Energie,  Quollungsenerg-ie 
und  andere  Enersietonnen  Ichren,  deren  Bedeutung  für  den  Organismus 
voi'  allem  Pfeffer  •>  in  das  gebührenile  Licht  gestellt  hat 

Nicht  für  jM-aktiBcli  ha!te  ich  gh,  mit  Detmer-)  jene  Oxydations- 
vorgünge,  weiche  mit  Betriebsenergiegewinnung  anscheinend  nicht  ver- 
bunden sind,  a]^  „Vinkulationsatmung*'  unter  den  Begriff  der  Atmunj? 
einzuteilen:  eltensowenig  kann  ich  Reinke^)  und  Hrenstein-*)  folgen, 
welche  versuchten,  den  Atnmngshegrifl"  mit  der  auch  postmortal  fort- 
dauernden Kohlensäureentwicklung  zu  identifizieren.  Allerdings  können 
vielfadi  die  nUuiIichcn  Wirkungen  (oxydasische  Enz)Tne|  wie  im  lebenden 
Organismus  auch  irn  toten  Substrat  sich  entfidten,  doch  findet  eine 
jKistmortale  CO..-Bildung,  wie  Johannsen,  Detmer,  Pfeffer  ^i  ausge- 
führt haiien,  nicht  uIlgcMrieiu  statt,  und  Täuschungen  sind,  wie  hei 
Pfeffer  näher  dargelegt  winl,  in  Brensteins  Versuchen  durchaus 
nicht  ausgeschlosisen  gewe.-^en.  Überdies  ist,  wenn  man  den  Begriff  der 
Sauerstoffatinun«  als  den  im  lebenden  Organismus  vorhandenen  ver- 
wickelten Kmuplex  von  Vorgängen,  der  durch  0-Aufnahme  und  CO,- 
Abgabe  nur  äußerlich  und  nur  in  unvollkommenem  .Malj(*  kontrolliert 
werden  kann,  auftalit,  die  Ditt'erenz  mit  etwaigen  postmortalen  CO,- 
entwickehulen  Vorgängen,  deren  Natur  nicht  näher  bekannt  ist,  viel  zu 
augenfällig,  als  daü  sie  mich  einer  Erörterung  bedürfte '^l. 

Wir  wissen  heutti,  dali  der  zu  Oxy<lationeii  im  lebenden  Organismus 
nötige  Sauerstoff  nicht  unbedingt  fj-eiei-  alinosjdiärischer  Sauerstoff  sein 
muli.  sondern  iJali  in  der  PHanze  vielfach  Sauerstoff  aus  anorganischen 
oder  or^aniscben  Verbindungen  gerissen  wird  und  sich  mit  oxydablen 
Stoffen  vereinigt,  ähnlich  wie  wir  im  Laboratorium  mit  AgO.  KMnO^ 
und  amleron  -Substanzen,  statt  mit  fj'eiom  Sauerstofl'e  operieren.  Infolge- 
dessen haben  wir  Oxydationen  durcl»  Luftsauerstotf  und  Oxj^dationen 
durch  f^ebundeneu  Sauerstoff  zu  unterschoitlen. 

Bei  den  OxydatiiHieii  im  lebenden  Organismus  ist  es  sehr  auf- 
fällig, daü  sie  bei  gewiibnliclicr  Te]n[ienitur  sehr  «ergiebig  an  Substanzen 
voihnifi'U.  welche  auUerhalb  des  Organismus  bei  derselben  Temperatur 
durch  SauerstnfF  überhaujit  nicht  melii^aj-,  oder  in  sehr  langen  Zeit- 
räunien  verändert  werden.  Es  ist  daher  anzunehmen,  claß  der  Organismus 
über  Mittel  verfügt,  welche  die  Oxydationen  in  gleicher  W^eise  be- 
schleunigen, wie  z.  B.  hohe  Temperatunui;  Mittel,  welche  äußerlidi 
analog  wirken,  wie  etwa  Platinniolir,  mit  welchem  ich  Leuchtgas  bei  ge- 
wohnlicher Tcrnjicratur  zur  Entflammung  und  Oxydation  bringen  kann. 
Solche  Agouticn  sind  bereits  in  größerer  Zahl  aus  Pflanzen  abgeschieden 
worden:  es  handelt  sich  um  Enzyme^  Oxydasen,  welche  als  katalytische 
Beschleuniger  der  ohne  sie  äußerst  langsam  verlaufenden  Reaktionen 
aufzufassen  sintl.  W'enn  man  früher  von  „SauerstolTüberträgern"  etc. 
sprach,  so  war  im  wesentlichen  dcrselbcu  Erkenntnis  Ausdruck  gegeben. 

ll  W.  Pn:KKKK,  Studien  zur  Energoiik,  Leipzig  1892.  —  2)  W.  DfiTMRR, 
Vergleirh.  Phychjl.  d.  KeiTnunp,8|)roxoÄ8C8  (1880),  p.  223:  Jahrbücher  wisa.  Bot.. 
Bd.  XII  (18R)|.  i^yslciji  der  Pflun^iiphysiologie  (IU82);  Schenks  Handbuch  der 
Bot-,  Hd.  II,  p.  135.  -  3|  J.  Kki>ke.  Ben  bütmi.  üe».,  IM.  V.  u.  216  (1887). 
Kinleil.  i,  d.  theoret.  BIoIok-  tliM)lK  p.  287.  —  4|G.  BrenöTEIX.  ProJuktiou  v.  TO, 
liiirt-h  gciritcte  PfJanxenleiie.  Dissert.  KoHtock,  1887.  —  6)  W.  Johannskx,  Bot, 
Ztg.,  1S87,  (K  7ü2;  W.  Dktmek.  Bot.  Ztg.,  1888.  p.  41;  W.  Pfkffer.  Beiträge  at. 
Kenntn.  d.  Oxydatioiievot^.  in  leb.  Zellen  (1889),  p.  501.  —  6)  Vgl.  Ptftfkr, 
Untersuch,  a.  d,  fioL  Instit  Tübingen,  Bd.  1,  P-  Ö73  (1885).  Oxydation a vorginge 
(I88fll.  p.   181. 
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Die  physikalisch-chemischen  Vorgänge  bei  den  physiologischen  Oxydationen 
siud  aber  noch  äuBerst  unzureichend  bekannt. 

Oxydable  Materialien  sind  im  Organismus  in  ilußerst  verschiedener 
Üe?cliaffenheit  geboten.  Manche,  wie  tue  Oxalsäure  und  andere  organische 
Slaren  sind  äußerst  leicht  in  die  Endprodukte  COj  und  H^^O  unter 
Suerstoffbindung  überzuführen,  doch  ist  ihre  biologisclie  Bedeutung  als 
Atmungsmaterial  schon  wegen  der  kleinen  Vcrhrennungswärme  sehr 
gering.  Außerordentlich  günstig  wirken  Hexosen,  welche  wenig  Sauer- 
stoff zur  völligen  Oxydation  bedürfen,  sehr  leicht  in  ihre  Endprodukte 
dun'h  Sauerstotfaufuahiue  übergeführt  werden  und  eine  sehr  große  Ver- 
liretiiiuiij;>wärmc  entwickeln.  Die  Fette  ^ind  ein  Material  von  be- 
deutendem Energieinhali.  welches  jedoch  zu  sehier  Oxydation  einer 
reichlichen  Sauersloffzuftihr  bedarf.  Auch  stickstoffhaltige  Substanzen 
werdeu  unter  Säuerst  off  bin  düng  und  Kohlensäureabgabe  im  Organismus 
verbmnnt,  wie  das  Beispiel  des  Tyrosins  und  Phenylalanins  zeigt,  die  in 
Uomogentisinsäure  und  weitere  Produkte  übergehen. 


I.  Abschnitt:  Die  Sauerstoffatmung. 

§2. 
Historische  Entwicklung  der  Kenntnisse. 

Die  ältesten  Beobachtungen  über  die  Notwendigkeit  des  Sauer- 
stoffes, oder  vielmehr  des  Zutrittes  der  atmosphürischen  Luft  zum  Fort- 
fnnge  pflanzlicher  Lehenstätigkeit  reiclieti  bis  in  das  17.  JalirKiitulert 
wrßck,  und  berühren  vor  allem  das  Keimen  von  Samen.  Daii  Keinmng 
1^1  Luftabschluß  niclit  statttintlet,  zeigten  schon  N'ersuehe  von  Malpuiui'), 
HoMBERG')  (UJl»ni,  MuscHENBROEK,  BoERHAVE  *),  wahrend  Scheele  \) 
liN  zuerst  entdeckte,  daß  beim  Ixeimen  der  Samen  ebenso  wie  bei 
liw  tierischen  Atmung  „Feuerluft"  verbraucht  wird,  und  „Luftsiiure** 
«DtÄieht.  Diese  Feststellung  kam  in  das  richtige  Licht  durch  die  gleich- 
wtigc  Entdeckung  LuVVüisiers  (1775),  daß  die  Kohlnnsäurc  eine  Ver- 
bvDdtmg  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  sei;  Lavoiöier  sagte:  „On  est. 
fnrce  d'en  concUire  (puis(|ue  le  charbon  disparait  eii  entier  daus  la  revi- 
^ification  de  la  mercure  et  de  l'air  fixe)  qiie  le  principe  auquel  on  a 
4oon^  jus^iu'ici  le  nom  d'airc  fixe  est  le  resnltat  de  la  combinaison  de 

fHtriion  eminenient  resjnrable  de  lair  avec  le  charbon."  1777  be- 
Lavoisier    bereits    seine    berühmten    rntersurhungen    über   die 

ang  der  Tiere  und  Über  die  Veränderungen,  welche  die  Luft  beim 
der  Lunge  erleidet.    Die  Kenntnis  der  Atmung  der  Pflanzen 

11  M.  MAtproHl.  AnatoDi.  Plantar.  Pnnt  Altera:  Dv  i^niiiiunt  Vesetatioiic, 
M3  de«  AbdnickcB  in  Opera  oiimia,  Lorulini  (](>8(>n  Kolio.  —  3)  HoMBRRO. 
«n.  de  l'Acatl.  Pari»  1093.  Zitiert  bei  Ökxkhier,  PhyBiol.  v^g<5t..  Tome  111, 
^1^1  !«<■  ^sriol.LK-UöPfcU,  PllanzeiiphvsiohjKie,  Bd.  11.  p.  272-  —  3)  Zil-  bei 
^'  U'Urbuch  d.  Düngerluhre,   IW.  1.  p.    180  (1879).    Spätere  Ari>jrubon  def- 

«■-■-  i__wiit?:  Kou-o,  Ann.  chim.,  Tunie  X\\\  p-  175;  Sksebier  1.  c;  SeSK- 
na  n.  UCRER,  FMm  aur  la  gcrminat.  de«  plfinleü  (ISOIl;  Lefebitrk,  Kx|»ör.  nur 
^  praiittuon  ilSOlr.  (toUtiH.  xit.  bei  Dkcandolle,  1.  o..  U<].  IL  p.  273;  U.  von 
mumx.  Gilb  Ann  ,  Hd.  IV.  p.  4UtJ  (ISOUj.  Noch  äe.vtibiCK,  I.  c  Tom.  IIl, 
^lOCaldtUm  HrYr.HR58  »»wie  Paimx  Ventucho  an.  wclctic  zeigten,  dofl  i^flanzen 
iM  lihljKnin  Raum  xiif^nde  g:ehen.  —  4)  C.  W.  BcHBELB.  Chem.  Abbandl.  v.  d. 
Mt   ObmBUi  VOR  l 


Btauiiixsv  (1777),  p.  125. 
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wunle  nnn  bedeutend  erweitert  durch  die  Ari>eiten  von  Ingenhoüss  *) 
(1771*).  welrhe  überzeu^ond  dartatrn,  liafi  sowolil  die  j^rünen  Gewächse 
als  die  nicht  grün  gefärbten  Ptiaiizen  inj  Diiiikleu,  und  die  nicht  grünen 
Ffianzen  wie  im  Licht  so  im  Dunklen  „die  Luft  verschlechtern*".  Inoex- 
imirss  schrieb  dieses  IJubrauchbarwerdeu  der  Luft  zur  tierischen  Atmung 
wohl  nichr  allein  dem  vernieijrten  CO.,-(iehalte  und  verminderten  Sauer- 
stort'gejialte  zu.  wußle  jedarh,  daß  Kohlensäureentwicklung  hierbei  im 
Spiele  sei,  Dali  auch  grüne  <iewäclisc  einen  kontinuierlichen  Atmungs- 
prozeli  im  Licht  und  Dunkel  besitzen,  tindet  sich  l»ei  Inoknhouss  zwar 
noch  uiclit  klar  ausgesprochen,  doch  dürfte  dieser  bedeutende  Mann  den 
wahren  Sacliverbalt  schon  geahnt  haben  In  den  MOer  Jahren  setzte 
Lavüisier  seine  Arbeiten  über  die  tierische  Atmung  rastlos  fort  und 
äußerte  sicli  bereits  17><0  ilaliin,  dali  „das  Atmen  der  Tiere  ein  Ver- 
brennen sei,  freilich  ein  sehr  langsames,  aber  sonst  ilem  Verbrennen 
der  Kohle  vtdlkoinmen  ähnlich;  die  dabei  entstehende  Wärme  ersetzt 
ilen  Wänneverlust  des  Körpers'*.  17H1  wurde  die  „tixe  Luft**  «acide 
(In  charbon"  benannt.  Diese  Kette  von  Arbeiten  ist  die  Grundlage  für 
die  Itiocheuiie  der  Atmung  geworden. 

LAVoisiEFt  hatte  zunächst  nur  die  Atmung  der  Tiere  im  Auge. 
Es  war  nun  etwa  U)  .Jahre  später  Saüssijre,  welcher  die  Kenntnis 
von  der  Atmung  der  Pflanzen  so  erfolgreich  erweiterte,  daß  wir  diesem 
Forscher  das  Verdienst  znzuscbreilieri  haben,  der  Lehre  von  der  Pflanzen- 
atmung für  alle  koniuiendeu  Zeiten  feste  Fundamente  gegeben  zu  haben. 
In  der  ITV'T  erschienenen  Abhandlung:  La  formation  de  lacide  cjirbonique 
est-elle  essentielle  ä  la  Vegetation  falJte  Saussure-)  seine  Untersuchungs- 
resultatß  in  folgenden'Sätzen  zusammen:  „L  Die  Ptianzen  bilden  wie  die 
Tiere  beständig  CO^,  wenn  sie  in  der  atmosphärischen  Luft  leben,  es  sei  nun 
im  Souueuschein  o<ler  im  Schalten;  2,  wie  die  Tiere,  so  bilden  auch  die  Pflan- 
zen diese  CO.^  mit  dem  Sauerstoffe  der  AtmosphäiT,  und  wenn  man  diese 
Erzeugung  nicivt  wahrnimmt,  so  liegt  der<5rund  ilarin,  daü  die  CO^,  so  wie 
sie  gebildet  wird,  der  Zersetzung  anheimfällt."  Die  zugehörigen  Versuche 
über  dns  ^Vacllstll!u  der  Pthmzeii  in  ulniospliärischer  Luft,  in  mit  C(K  ge- 
mischter und  in  ('O^,  freier  Luft  sind  einige  Jrdire  später  in  den  ,.Recherclies 
chimiijties'*  ( |S04)  noclinials  ]}ubliziert  worden  und  daraus  allgemein  bekanuL 

Aus  dem  Anfange  <ies  V.K  Jahrhunderts  st;jmniün  <Iie  Untersuchungen 
von  CuuiKSHANK")  [l^W)  über  Sauerstotratmung  bei  der  Keimung  der 
(ierste,  sowie  die  gasiinalytisclien  Untersuchungen  über  den  Keimungs- 
vorgang von  CiiAPTAL''),  welclie  ergaben,  daB  das  Verhältnis  der  pro- 
dnzierten  VOj  zum  vej-brauchten  O^  gleicli  1  ist.  Man  braucht  aber 
nur  z.  B.  Kurt  Si*renoels  lUich  von  flem  Hau  und  der  Natur  der 
<;ewäclise''i(lHl2)  einzusehen,  um  sich  zu  überzeugen»  wie  wenig Saussures 
Arbeiten  auf  viele  seiner  Zeitgenossen  eingewirkt  hatten  trotz  fleitaiger 
Exzerption  der  „Recln^rches  chimiques".  Audi  luUte  die  Wäruieentwick- 
lung  nuuu'ber  Ffiauzenorgane,  welche  schon  1777  durch  I^aharck  an 
Aroideenkolben,  sodann  durch  Senebier  und  andere  Forscher  studiert 
worden  war,  auf  <irund  der  LAVoisiERschen  und  SAUSSURESchen  Arbeiten 
ohne  weiteres  mit  tler  Atmung  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können 
(vielleicht  hatte  Senebier  diesbezügliche  Andeutungen  gemacht);  doch 
blieb  diese  Sache  unverstanden.     Auch   in    den  physiologischen  Hand- 

1)  Jnokxhoi'hSj  Experimente  upon  vegetables  (1779),  —  2)  Th.  Sausbure, 
Annal.  de  rbim.,  Tome  XXIV,  p.  i:^>'«,  227  |1797).  —  3)  W.  Cruikshask,  CrelU 
Annal.,  mM)y  Bd.  II.  p.  195-  -  4)  Chaptal,  Anual.  de  chim.,  Tome  LX3C1V, 
p.  317  (1810).  —  ö)  K.  Sprengel.  Bau  u.  Xatur  d,  Gowächs«  (1812),  p,  312,318. 
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iiihiin  von  Decanoolle  und  Treviranus,  selbst  in  dem  verständig 
^•i^lirieSenen  Werke  GrischowsM  findet  man  die  erzielten  Fortschritte 
laiiiii  «entsprechend  verwertet.  Bei  Meyen  "•)  hingegen  finden  sich  manche 
ta'lfeihio  Bemerkungen  ülter  das  Wesen  der  Atmung  der  Pflanzen  und 
(iorcn  Zusammenliang  mit  dem  Ursprünge  der  Wärme  mancher  rHaiizen- 
organc:  ebenso  bei  Dvtrochet").  welcher  sich  besonders  hinsichtlich 
tks  letzteren  Punktes  Verdienste  erwarb.  In  der  Folge  war  es  Mühl*), 
nelciier  sehr  enerpiscl»  die  scharfe  Unterscheidung  der  CO^-Vcrarbcitung 
in  iler  Chlorophylltätigkeit  von  den»  kontinuierlirh  fortlaufenden  Atmuiigs- 
prnzecse  d;u'legte.  desgleichen  tlARREAU'^i.wjüirend  wir  sowohl  beiMiLDER*^} 
als  «uch  bei  Liebig  ")  diese  klare  Auffassung  vermissen.  Es  war  dem- 
Mcheiü  großes  Verdienst,  daß  es  Sculeiden*')  und  besonders  J.Sachs*) 
10  d^  6(>er  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts  endlich  gelang,  die 
ridttige  Anschauung  zu  ganz  altgemeiner  Geltung  zu  bringen. 


§3. 
Die  Aufnahme  des  Sauerstoffes  aus  dem  umgebenden  Medium. 

Für  diejenigen  Ptlanzenorgane.  welche  allseitig  in  Kontakt  mit 
dem  gasförmigen  Medium  der  atmosphärischen  Luft  stehen .  ist  der 
Siaerstoffbezug  in  erster  Linie  durch  die  Zusammensetzung  der  Luft 
bestiramt. 

Schon  11^2  fand  Lavoisier**')  in  seinen  Luftanalysen,  daß  27—28 
Teile  Sauerstoff  in  der  Luft  mit  72  Teilen  Stickstoff  gemischt  sind; 
doch  kannte  er  noch  nicht  clie  Unvcränderiichkcil  der  Mischung  und 
gilt  für  den  Sauerstoff  zu  hohe  Werte  an.  IS04  zeigten  A.  v.  Hum- 
boldt und  (lAY  LussAC,  daß  in  211  Hestimmungsvcrsuchcn  die  größte 
Snerstoffmenge  21,2  Volumprozente,  die  kleinste  2tVi  Volumprozente 
betrag.  Dreißig  Jahre  später  fand  Saussure  als  Minimum  2(»,t»M  Prnz.. 
fk  Maximum  2Mf>  Proz.  Oj,  Von  Ballonfahrten  ((iAY  Lussac)  und 
W»en  Bergen  (Humboldt)  mitgebrachte  LuftproUen  hatten  dieselbe  Zu- 
nrnmensetziing,  und  auch  die  von  Buxsen  1>^4*)  zu  I^Iaiburg  ange- 
'»teHten  Beobachtungen")  lieferten  keine  abweichenden  Werte. 

I)ie  neueren  Erfahrungen  haben  gelehrt,  daß  zwar  die  zu  be- 
obachtenden Schwankungen  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  sicher  außcr- 
Ubiicr  Fohlergrenzen  liegen,  dtK-h  relativ  sehr  gering  sind.  Kreusler'-) 
©1)1  als  auUerste  Grenzen  2(),Ht;7  Proz.  und  20/.»!)!  Froz.  O^  an.  Njich 
Limr**}  ist  die  Luft  über  dem  Ozean  tagsüber  sauerst^jffreic.her  (21,05 
PtOL)  als  in  der  Nacht  (20.0(»  Prozj,  was  dieser  Forsrher  durch  Aus- 
tnihong  der  sauerstoffreicheren,  vom  Wasser  absorbierten  Luft  durch 
te  Sonnenwärme  erklart;  liei  größerer  Entfernung  von  der  Küste  wird 
&«  deutlicher.    Die   I'olarluft   soll   relativ   am   sauerstoffreichsten,  die 

X\  C.  CiiB.  (rRiHCHOW,  Phväikal.-ohnin.  Untersuch,  üb.  d.  Atm.  il.  Gewftchao 
fWj.  -  8)  F.  MtYEN,  Neue*  System  d.  i'flaiizenphyMul.  (1838),  IW.  II,  p.  Iö6, 
IC  —  Sl  H.  DlTTROCHET.  Moniuif.  pour  (»ervir  etc.,  Tüuic  l.  p.  320,  :;ö<J  ilR;ST». 
-4)  U.  M»»Hl^  VeKclatiil.  Zelle  (1851).  p.  84.  —  5)  (iAHItllAr,  Ann.  «t\  nat.  (Uli, 
Tob»  XVI.  n.  2«tJ  (1851t.  —  6»  ü.  J.  Mvlder,  Physioloj;.  Clieiuie  (\Hi4),  p.  854. 
•^t^  J.  v.  LlEBlG,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrik.  11840),  p.  30.  — 
^^^^SrHLBtT>F.\  nriimbfit'p.  4.  Aufl.  0861),  p.  'J17.  —  9)  J.  SArii«.  F.xperi- 
^^^^HnauUcgie  i '  10»  Lavoihikr,  M^moir.  »oc.  rüv.  med..  ]7S^;S^i, 

PV^^t  U)  K.  I<  iietr.  Methoden   (1S57>,  p.  77.  — 'ifli  Kreiri.er, 

Xi\',  p.  ÜOö.  -  13)  Lkwy,  ConifU.  rond..  Tome  XXXI.  p.  725; 
34j;  Ado.  ohint.  phyft-  (Hi,  Tumo  XXXIV,  p.  j. 
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Tropenlufl  am  sauerstoiHlriiisten  sein:  Tromsß  20,92  Proz.;  Dresden 
20,i»0  Proz.;  Pan\  20,S:t  Pro/.  (Hempel')].  HaXxV*-^)  sucht  es  waKr- 
sclieinlidi  zu  nmchen»  daß  in  großen  liOlien  die  Partiärpressung  iles 
Oä  abnimmt  und  die  des  N  zunimmt  wegen  der  Differenz  ihrer  sj>«- 
ziiisfhen  (iewichto.  Docli  würde  narli  IIanns  Zahlen  bei  lOCOO  tu 
Meereshrdie  der  Sauerstoff^ehalt  erst  auf  IH,3;">  Volumprozent  gesunken 
sein,  so  daß  die  angeffebonen  Differenzen  für  die  Biologie  alpiner  Tic- 
wnchse  nicht  in  Helrachl  kommen  können.  Man  darf  also  annehmen. 
<Uiß  aüenthalheii  für  die  Luftptianzen  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  in 
verschiedenen  Hölienlagcn  und  geogra[dusrhen  Hreiten  dieselbe  Sauer- 
stotTparliiiqirassnug  (0.2(Hl)  itargeboten   winl. 

Wie  liegen  die  Vorbaltnisse  nun  für  lüe  allseitig  von  ErdreicJi 
umgebenen  PHanzenorganeV  Für  die  Wurzeln  der  Phanerogaraen  läüt 
es  sich  leicht  zeigen,  daß  ihr  Medium  ausreicheml  durchlüftet  sein  muH. 
wenn  ihre  Sauerstoffversorgung  nicht  leiden  und  die  Organe  nicht  patho- 
logisch verändert  werden  sollen:  wenn  auch  die  Inlercollulargänge  eine 
stete  KoniMiunikatioii  mit  der  atmosphärischen  Luft,  welclie  durch  die 
oberirdischen  Teile  eindringt,  herstellen.  Sumpfpdanzen  bedürfen  aus- 
giebiger analouiiscber  Anpassungen:  weiter  Luftkanäle.  Durchlüftunijs- 
gewebe  [Aerenehyjii  Sciienck^)],  besonilerer  aufwärts  wachsen<ier.  im 
Dienste  der  Atmung  stehender  Ateniwnr/eln  oder  Pneumathoden*). 

Über  die  im  Bodeu  entlialteneu  Luftquantitäteu  geben  Zahlen  von 
BorB8lN(?Ari.T  und  Lfewv  ^1  Aufschluß.     Diese  Forscher  fanden  in 

leichtem,  frischgedtingten  Boden: 

Boden   eines  Möhrenfeldes: 

Weinbergerde,  sandiger  Boden:  282,4 

Walderde,  Piandiger,  sehr  fester  Boden:    117,6 

Frunlilljfircr  Tjehmboden,  sehr  fest, 

Waldunloriirund  : 
Sand,  Walduntorgnmd,  Hehr  fest: 


235.3  Liter  Luft  in 

232.4  „  ,.      „ 


Si)argell>peterde,   sandigor  Boden: 
Sehr   mimusreicher  Boden: 
Rül»onfeldboden,  ziemlich   tonig: 
Luzemeboden,  tonig,  kalkreicb: 
TopinamV>urboden,  sehr  tonig: 
PrÄrieboden,    tonig,    zusammengepreßt 
Krde  eines  Gew&chshauöes  im  botan. 
Garten : 


70,6 
88,2 
223,5 
420,6 
235,3 
220,6 
20B,9 
161,8 

36t,8 


cbm  Boden 


« 


1 


Man  ersieht,  wie  ausgezeichnet  die  DurcldUftung  in  humusreichen 
Böden  stattfindeo  kann,  und  wie  sehr  mit  Kompaktwerden  des  Bodens 
dessen  Lufti^ehalt   abnimmt. 


i 


1)  Hkmpki-.  Bcr.  ch«n.  Gea.,  Bd.  XVITI.  ]».  267,  1800  (1885);  Bd.  XX. 
p.  1804  (1837).  —  3)  J,  Haxn'.  Xdtschr.  rtaterr  GeseU.  Metwr.,  1875.  p.  22.  — 
8)  H,  HoHENCK,  Jahrb.  f.  wiss.  Bi)t.,  &1.  XXII.  p,  52ü  (1889).  —  4)  Ober  Pneu- 
mnthwle»:  Goebet,.  Brr.  bot.  Ge».,  Bd.  IV,  p.  249  (ISSti);  L.  .FosT.  Bot.  Ztg..  1887. 
p,  mi ;  Karstkn,  ßer.  bot  Ges.,  Bd.  VIIL  p.  (40),  (1890);  Biblioth.  botan.,  No.  22 
(löyi);  Baxcroft.  Just  bot  Jahrwber..  1889.  Bd.  l,  p.  4!>:  \V.  P.  Wilson.  Bot 
Centr..  Bd.  XI.IU,  p.  148  (1890);  W.  Brknnkr.  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  XX,  p.  175 
{1902).  Üb*r  LoiiticeUcHwucherunßcn  an  untergctÄUcliten  Kurtoffelknolleii:  PEVArx, 
Bull.  90C.  lK)t.,  Tome  XXXVIII.  p.  48  (ISÜl).  —  ö)  BoussrNOAULT  u.  Lewy, 
Ännnl.  chiiii.  nhy».  (3),  Tome  XXXVII,  p.  1  {18.^H);  Agronomie  etc.,  Tome  II, 
p.  68  ff.;  Die  liflndwirtst-haft,  Deiiwch  v.  Grahgkr,  Bd.  IV,  p.  179  (185Ö). 
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Die  im  Boden  vor  sich  gehenden  OxydationsprozesHe  inikrobi&cher 
«nii  nicht  mikrobischer  Natur  bedingen  es,  daß  der  Sauerstoffgehalt  der 
Bodenlaft  stark  herabgesetzt  und  der  COj-Gehalt  stark  vermehrt  sein 
kann.     BorssrxoxrLT   und    Lfiwv  fanden    dieabezüglich  folgende  Daten: 


Bodenart 


CO, 


Volumprozonte  an 
O, 


N 


y,74 


lü,35 


7f*,in 


0,98 

19,50 

79.57 

1,06 

19,72 

711,22 

0,87 

ly/n 

79,52 

0,74 

19,02 

80,24 

0,85 

19,41 

79,74 

1,54 

18,80 

79,66 

3,fi4 

1  8,45 

79,91 

0,87 

19,71 

79,42 

0,80 

20,04 

79,10 

0,66 

19,99 

79,35 

1,79 

19,41 

78,80 

0,1)7 

19,66 

79,37 

1,12 

18,97 

79,91 

Leichtor   Sandboden,    frischgedüngt 

kurz  nach  Regen: 
Des^l.  lange  vorher  gedüngt  (Möhren- 

feW: 
Wcinltergboden,  sehr  sandig: 
Waidboden,   sandig,  viele  Steine; 
iStotlboden ,    lange    vorher    gedtingt 

iSpurgel): 
Derselbe  frisch  gedüngt: 
Derselbe  vor  8  Tagen  gedüngt; 
Grab«  mit  Holzerde: 
Muschelkalk,  tonig,  von  Runkelrübe. 

liD^  vorher  gedüngt: 
Derselbe  von  Luzerne: 
Schwerer   TonlwdeT»    von  Topinambur: 
Fruchtbarer  feuchter  Boden: 
Gevftchahauserde: 
DieMlbe,  2  Tage  vorher  stark  gedüngt: 

In  der  Regel  ist  also  der  SauerstofTgohaU  der  Rodenliift  relativ 
wenig  vennindert  gegenüber  dem  starken  Anwachsen  des  COj-(telialles 
iifrsell>en.  doch  feblt  es  nicht  an  Zahlen,  welche  die  Mftgliclikeit  einer 
Verannung  an  Sauerstoff  um  die  Hälfte  in  der  ßodenluft  vor  Augen 
fähren. 

Wie  sich  die  Rodenluft  in  verschiedenen  Tiefen  verl)rdi,  ist  mehr- 
Mi  untersucht  wonlen.  Pettenkofeu  M  fand  im  OerÖlllxMlen  von 
München  bei  4  m  Tiefe  Ö,H4G— 2.611  \'ohuiipn)/ente  COj,  in  1.;')  ni 
Tiefe  0.243 — 1.1 9S  Proz.  CO,.  Fleck')  gab  an  von  unbewaclisenem 
'ianenhodcn  (April)  in  *>  m  Tiefe  5,HÄ  Proz.  CO.^  und  KI.T  Proz.  (X; 
m4m  Tiefe  2,75  Proz.  CO,  und  17.H  Proz.  (), ;  in  2  m  Tiefe  l.OX  Proz. 
COj  und  18,9  Proz.  Oj.  In  bewachsenem  Roden  sind  ilie  oberen 
Schichten  meist  CO, reicher  als  die  unteren,  Ebermayer ''i  fand  in 
Waldbodeji  iti  0,o  m'Tiefe  1.48  Proz.  CO,,  in  I  m  Tiefe  (),ö  Proz.  CO,. 
D»  Cntersuchungen  von  Pettenkofer  und  Fleck  ergeben  auch 
grftßcre  COj-Zahlen  filr  die  wärmere  Jahreszeit 

Zu  berfirksichtigen  ist  die  verschieden  starke  Absorption  der 
Münluftl>estandlei!e  durch  die  Hodenpartikel.  CO^  wird  stärker  absor- 
l»iert  als  (),.  dieser  stärker  als  N  *)•  I^cn  EinttuU  der  erhöhten  Partiar- 
pressnng  der  Kohlensäure  in  der  Boilenluft  hat  »Ienty»^)  hinsichtlich 
4m  Gedeihen^  der  Pflanzen  untersucht  und  als  nicht  beinerkiich  ge- 
fodeit     Zur    Beurteilung    des   Einflusses   der    Zusammensetzung   der 

1)  M.  V.  PtrrTESKOFKR,  XeitKhr.  f.  Biol.,  Bd.  VII,  p.  305;  Bd.  IX.  p.  250. 
-  t)  H.  FtxcK.  Jahr«*b<ir.  f.  Agrik.-Chein.,  Bd.  XVI,  p,  I.V.».  —  3}  Ebkrmavkr. 
VoÜnjff  Forsch.  Ajfrik-Phvs.,  Bd.  III.  P-  1.  —  4l  Vgl.  hier«u  MriJiKK.  Chcinie 
ö»  Ackerkroroc.  Bii.  II,  p.  4  (1862);  Boehm.  Bot.  Ztg..  1883.  p.  52!;  Wollny. 
WoÖoy»  Fon«h.,  Bd.  IX.  p.  1  (1886).  -  B)  S.  Jkntvs,  Bot.  Oontr..  Bd.  LH, 
^  93  (1892).    Auch  su  vgl.  Dcheraus  u.  VifSQrB.  Ann.  »c  nat.  (6),  Tome  JII, 

^  er  (jtfTüj. 
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Bodeiiluft  iu  verschiedenen  Bodentiefen  sei   erwähnt,  daB  die  Wunelo    i 
einjäbrif^ser  (Gewächse  auf  lockerem  Sandhoden  1  ui,  bei  jterenniereiideM 
Ptlanzcn  mit  der  Zeit  bis  *^  m  tief  {Trifoh'uni,  Lathyrns  silvestris)  eiitfl 
dringen").   I^ie  Heobachtnn»ren  von  Volkens'^  zeigten,  daß  bei  VVästetS 
prtan/eri  die  Be.wnr/elnnjjstiefe  ntich  liedciitend  liöhcr  zu  bemessen  isf. 
Im  allf^eineinen  läüt  sitrh  sauren.  <lali  in  der  Hodenluft  unter  güiistipeii 
Bedirignii):;en  fast  di*»se]l*e  SauerslotVjjartiiirpre.ssimg  geboten  ist,  wie  ni 
der  äul;Je]*eii  Atmosphäre,  und  wenn  der  Baden  gut  durchlüftet  ist,  so 
sind    die    Voraussetzungen    zur    Sauerstoffaufnabme    für    unlerinlische 
Pflanzonorgnne  aus  dem  umgebenden  Medium  annähernd  dieselben,  wie 
bei  oljerirdischen  Organen. 

Die  aubmers  lebenden  Pflanzen  versorgen  sich  mit   dem  im  Wasser 
gelösten  Sauerntoff. 

Wie  bekannt,  iet  von  den  beiden  Hauptbestandteilen  der  Luft  der 
Sauerstoff  in  Wasser  relativ  leiditer  Ifislich  als  der  Stickstoff,  so  dafi 
die  Zusammensetzung  der  im  Wasser  gelüsten  Luft  eine  andere  ist,  als 
jener  der  Atmosphäre.  Der  Vorgang  ist  nach  dem  HEXRV-DALToyschen 
Gesetze  einerseits  abhangig  von  der  Löslirhkeit,  andererHcits  aber  auch 
vcii  dem  Partiflrdrucke  jedes  der  beiden  Gase.  Nach  PatteBSON  viixd 
SOKDÄN**)  enthält  Wasser  an  Sauerstoff  gelöst: 

bei  0»  33,88  Proz. 

+  6  0  33, GO      „ 

-4-  6,32  "  33,65      „ 

+  9,18<'  33,60       „ 

13,70"  33,51       „ 

.  14,1«)  f»  33,24      „ 

Nach  BrcHANAN*)  (Challongerexpedition)  onthatt  das  Seew&sser  an 
der  Oberfläche  33  —  35  Proz.  Oj,  in  den  Polarregionen  mehr  als  in  den 
Passatregionen.  In  großen  Tiefen  wurde  keine  wesentliche  Differenz 
gefunden.  Bunsen  hatte  für  0**  34,91  Proz.  Sauerstoff  angegeben*).  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  besteht  demnach  etwa  '/g  der  absorbierten 
Luft  aus  Sauerstoff.  Das  Wasser  hält  auch  COj  stark  absorbiert,  doch 
werden  physiologisch  schädliche  Grade  der  COj-Konzentrafion  in  nattlr- 
lichen  Gewftssem  kaum  anderswo  als  in  vereinzelten  Füllen  erreicht. 
Das  pflanzcnroiciic  Wassor  vnn  Dorfteichen  soll  nach  KnaüTK  tagsüber 
einen  viel  höheren  Sauerstoffgehalt  besitzen,  als  es  selbst  bei  Schtitteln 
mit  atmoBpiiilrischer  Luft  erreicht.  Li  der  Nacht  sinkt  der  Sauerstoff- 
gehalt bedeutend  herab^).  Selbst  im  Mondschein  und  unter  einer  licht- 
durch]ftj5sigen  Eisdecke  soll  merkbare  Sauerstoffanreicherung  zu  konstatieren 
sein.     Schnee  hindert  sie  durcli   Verdunklung, 

In  den  Vei-snchen  von  Schcetzexberger  und  Qt-iNQUAro')  wurde  der 
Sauerstoffverbrauch   von  Hefe  und  Elodea  unter  Walser  durch   Titration 


X)  Vjrl.  FuANK.  Lehrbuch  il.  Bot..  Bd.  I.  p.  30(5  (18921;  Pfeffer,  Physio- 
logic.  2.  Aiifl..  Bd  I,  p.  i:-iä  (I8it7).  —  2)  Voi.kkns,  Flora  d.  äpypt.-arab.  Wüste  (1887). 
—  3i  rETTEKsoN  u.  SoNPEN.  Bcr.  cbeui.  Oe» .  Bd.  XXII..  d.  1439.  —  4)  J.  H. 
Bl'CitANAN,  Ber.  obcm.  Gc«.,  Bd.  X,  p.  1605  (ISTT).  —  5)  Über  Bestimmung  de*' 
im  Walser  gelösten  Sauerstoffe«  vpl.  man  diß  Untorsuchiingon  von  A.  Levy  u.  ÄIar- 
BAiTiy,  Compt.  rend.,  Tome  CXXIV.  p.  059  (1897);  Navi^^r,  Cheni.  New».  Vol- 
LXXXV,  p.  2b{t  {1902);  Wangerin  m.  Vorläxoer,  Chem.  Centr..  1902,  Bd.  II, 
p,  818:  A.  Kaiser,  Chcm.-Ztg..  Bd.  XXVII.  p.  663  (1903);  Mackey  u.  Mipdle- 
TON,  Chcin.  Ccntr..  IgöÖ,  Bd.  I.  p.  543.  —  6)  Vgl.  N.  Zuntz.  Archiv  f.  Phyuiol. 
u.  Anatom..  Phys.  Abt..  löOO.  Siippl..  p.  311.  —  7)  Schüetze.vbergeb  u.  K.  Quin- 
QüAUD,  Compt."  rend.,  Tome  LXXVlI,  p.  372  (1873). 


Din  Anrnnhmr  de«  SÄiicrstoff«  hur  dem  umgehenden  Medium.      31*7 

il  H,8  kontrolliert   (Grenie  des   Nachwotaes  0,1    rem   O,  auf  1   Liter 

WiEwerl.      W^nii   BoKHM  M   bei  Eloilra   im  ilampf^'esÄtli^leii  R^inmo  einen 
penni^ßron   O-Konsuni   al«   bfi    Landpflnn/.on  unter  gleichen  VerhAltuisnen 
bfobftrhtete.    po    war   dies    kaum    an   etwas   anderem  hI»  an   der  patliolo- 
bcben   Wirktm^  des  abnormen   Medinms   fjolejücei». 

Die  Eintrittspforten  des  aufzunehmenden  Sauerstoffes 
stellen  bei  den  Spaltöffnungen  führenden  oberirdischen  Pflanzenteilen  vor 
tDem  die  Stomata  dar.  in  gleicher  Weise  wie  für  die  übrigen  Tcik  des 
rii<4u$tausohe.s:  ilie  Aufnahme  von  Koltlensilure  und  die  Abgabe  von 
M*«»serdanipf  und  CO..  Wie  groU  «icr  praktische  Anteil  der  Puticula 
an  ilem  Sauerstoffeintritt  ist,  hängt  nicht  mir  von  der  Dicke  der  relativ 
»w^  permeablen  cutiknlarisierten  Schicht  ab.  .sodann  auch  von  der 
Größe  des  Sauer&loffbedarfes,  weil  mit  Wachstum  des  letzteren  die 
Aofnahme  durch  Stomata  und  Cuticula  nicht  in  gleichem  Verhältnisse 
iD  ^teigen  braucht.  Für  Sauerstoff  ist  die  Penneabilitäl  der  Cuticula 
kleiner  als  für  CO;.  Manoin-I  fand,  daß  die  Zeiten  des  Dnrchtrittes 
eiwr  l>ostimmten  Menge  verschiedener  (Jase  beim  Passieren  der  Cuticula 
in  folgender  Relation  stehen :  CO.  =  l;  }l2  =  2,7r>:  0, -=.*).:*)(>.  N,,  =  ll/>(). 
Di«  Abweichungen   von  den   durch   Graham  an   Kaut.schukmend>ranen 

£uniienen  Verhflltnissen  sind  nicht  bedeutend.  Nach  Manoin  'i  ist 
Epidermis  der  Klattunterseite  leichter  permeabel  als  jene  der  Ober- 
«ile;  auch  kann  man  die  Diffusionsgescinvindigkeil  der  durchtretenden 
Gtw  steigern  durch  Entfernung  der  fettartigen  ätherlöslichen  Stoffe  aus 
der  Cuticula, 

Den  EintluG  der  Spaltöffnungen  auf  die  Gasdiffnsion  durch  Stomata 
fähreode  Blaltobertiächen  untersuchte  Mangin  M  an  verdunkelten  Laub- 
bünern.  deren  Ober-  respektive  Unterseile  er  mit  Vaseline  oder  U"i-proz. 
(Jelitine  überzog.  Dieser  Spaltöffnimgsvurschlnli  Ifeeinilutite  ilen  <;ang 
4ir  Atmung  bei  Hex,  Hedera  und  Kvonymus  jafionica  bei  Temperaluren 
Wer  10*  nur  unwesentlicJi,  war  aber  merklich  hei  höheren  Temperaturen, 
»0  ilemnach  »lie  Atmung  so  intensiv  war,  <lali  die  ..cutikuläre  Atmung** 
nicht  mehr  genügte.  Dali  bei  manchen  Organen  die  Sauerstoffversorgung 
liurch  eine  dünne  Cuticula  genügend  bewerkstelligt  werden  kann,  zeigt 
QbrigMs  das  Fortdauern  der  Protoplasmaströniung  in  isolierten  Haaren, 
iben  Schnittfläche  mit  Vaseline  verlegt  ist,  ebenso  deutlich.  Es  ist 
»Über  die  Annahme  von  Meroet*),  wonach  ausschließlich  die  Spalt- 
jfcnnpen  die  Sauerstoffversorgung  bewerkstelligen,  ebensowenig  allge- 
Md  zutnfffend.  wie  die  entgegengesetzt  lautende  Meinung  von  Darth^- 
UMY'k  liegen  SpallötTiiungsverschluß  ist  die  Kohlensäureassiniilation 
«ber  siel  empfindlicher  als  die  Sauerstoffalmung.  weil  die  Kohlensäure 
*  der  Luft  nur  in  bedeutender  Verdünnung  geboten  ist. 

Bei  Zweigen,  deren  Olierfläche  bereits  mit  Periderm  (Iberkleidc! 
>l  fifneleo  die  Lenticellen  eine  vielleicht  noch  bedeutendere  Rolle  als 
Sinersloffwege,  wie  die  Stomata  der  Kpidermis.  weil  die  Fcridermzoll- 
ichithten  möglicherweise  viel  ungilustigere  Diffusionsbedingungen  bieten 
ik  die  einfache  Cuticula.    Über  Hau  und  Funktion  der  Lenticellen  oder 

DJ.  BoEHM.  8itx.-ßer  Wien.  Akad.,  Bd.  LXXL  p.  694  (1875):  Ber.  ehem. 
O»,  Bd.  VIIL  p  752  (1075».  —  2^  L.  Mangin.  C^mpl.  rend.,  Tome  CIV.  p.  1800 
<tä87i.  —  3i  Maxgin.  Compl.  wnd..  Tome  CVl.  p.  771  (1688).  —  4)  Masgin. 
Onpu  mid..  Tome  CV.  n.  ST'J  (1887);  ferner;  ibid.,  Tome  CVII,  p.  144  (1888); 
Boi  Cwjtr.,  Bd.  XXXVIM,  p.  531;  Ann.  agron..  Tome  V.  p.  349  (1888).  — 
tlHtOi^vr,  Compt.  rond.,  Tome  LXXXIV.  p.  376  (1877)  und  ibid.,  p.  059.  — 
9^  KuETKKiÄnr,  ibid.,  p.  663. 
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Rindenjmrpn.  sirnl  iiisliesoiuUTC  tlic  Untersurhungen  von  KLEnAHS^i  1 
zu  vcrgleiclicn.  Dncli  bedarf  die  relative  Bedeutung  der  Lenticelleii  ali  1 
AhiiiingMvefjo  iimdi  weiteren  Stndniins. 

Audi   die  Sauerstatl'zuicinin;?  aus  dem  Boden  für  die  unterirdwh    | 
letieuden  Organe  ist  nidit    in  liiurejcliendem  Maße  durch  experimenieli 
ermittelte  Daten  illustriert.    Wie  wir  hörten,  ist  der  Sauerstoffgehall  der 
Bodenluft  nicht  viel  geringer  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmosphäre, 
soweit  die  ISodenluft  für  die   Wurzeln   in  Betracht  kommt:  auch  wird 
die  aulicrordontlich  grolic  Ohcrtläche  des  Wurzelsystems,  sowie  die  die 
Diffusion   sehr   erleichternde  nnicöse  Beschaffenheit  der   Außensohirbtcn 
iier  K]nderniisnunnlirauen  an  den  krMig  atmenden  jungen  Wurzelteilen 
eine  gewichtige  Rolle  spielen.    Inwiefern  die  Saucrstoffversorgnng  durch 
die   den  Bodenpartikeln  adhärierentien  Luftschichten,   oder  die  kapillar- 
festgelialtenen  Lnftlilä.schcn   geschieht,   ist  ebensowenig  festgestellt,  v\t 
die   möglichcrwei.'^e   bedeutungsvolle   Rolle,    welche   der   in   der   Boden- 
feuchtigkeit gelöste  Sauerstoff  bei  der  Atmung  der  Wurzeln  spielt. 

Dtirch  die  Schale  von  lufttrockenen  Samen  passieren  trockene  (tasc 
nach  Becquekels ''i  Feststellungen  keinesfalls  in  erheblichem  Maße, 
fenclite  finsc  hingegen  sehr  merklicii. 

Auch  hei  Lnftmycelien  von  Pil/en,  bei  Lnftalgeu  (Trentepohlia  z.  B.i, 
sowie  bei  Bakterien,  die  in  Kontakt  mit  der  atmosphärischen  Luft  leben. 
muß  die  gesamte  oft  betriichtlichc  Atmung  durch  Sauerstoffdiffnsion 
durch  die  lückenlose  Zellmembran  aufrecht  erhalten  werden.  Oh  Pilz- 
nienibranen  eine  besonders  hohe  Permeabilität  für  Atmungsgase  be- 
sitzen, ist  noch  nicht  genau  untersucht.  Häutig  ist  schleimige  Beschaffen- 
heit und  starker  Wassergehalt  der  äufieren  Membranschichten  zu  be- 
obachten. 

Die  siditncrs  lebenden  W'asserpHanzeu  sind  uatDrIich  auf  die  Sauer- 
stoffdiffusion durch  eine  spaltöffnungsfreie  Epidermis  angewiesen.  Mangin') 
gibt  an,  daß  die  Durchlässigkeit  der  spaltöffnungslosen  Epidermen  unter- 
getaucht lebender  Oewächse  für  Gase  20nia]  so  groß  sein  kann,  als 
die  Permeabilität  der  Epidermis  von  Luftblättern.  Über  den  Mechanismus 
des  (iasaustausches  bei  untergetauchten  Wasserpflanzen  verdanken  wir 
inbesondere  Devaux*)  eingehende  Untersuchungen;  dieselben  haben 
gezeigt,  (laß  die  Gasdiffusion  durch  die  ZellwÜnde  ebenso  schnell  ver- 
läuft wie  durch  Wasserlaniellen.  Ob  es  nötig  ist,  mit  Devaux  die 
Meinung  vnu  Mfroet-'}  /u  akzeptieren,  i\nU  untergetaucht  lebende 
Orgarje  dincli  \'ermitthnig  einer  iiu Herst  feinen  adfiärierendeu  Luft- 
schichtatmen, mag  unentschieden  bleiben.  Die  physikalischen  Verhältnisse 
müssen  nicht  in  allen  Fällen  absolut  gleich  liegen,  und  es  steht  kaum 
etwas  im  Wege,  einen  osmotischen  Ausgleich  zwischen  dem  in  der 
Imbibitionsriüssigkeit  der  Zellhaut  gelösten  nnd  dem  in  dem  unigcben<len 
Medium  gelösten  Sauerstoffes  anzunehmen,  sobald  Konzentrationsdif- 
ferenzen aufgetreten  sind. 

Der  Gasdruck,  unter  welchem  der  Sauerstoff  submersen  Pflanzen 
dargeboten  wird,  ist  natürlich  durch  den  Druck  der  darüber  lastenden 
W^assersäule  bestimmt;  so  ist  es  möglich,  dali  bei  aus  tiefem  Wasser 
plötzlich  zur  Luft  gebrachtoni  Fucus  vesiculosus  die  Blasen  gesprengt 
werden. 


1)  Ki-RBAHN,  Dift  Rindenporen  (1884).  —  2)  P.  Becquerel,  Compt.  reiid., 
Tomfi  CXXXVITI.  p.  1347  (1904).  —  3)  S.  Anra.  3.  p.  377.  —  4)  H.  Dkvaüx, 
Add.  sc.  n«t.  Bot.  (7),  Tome  IX,  y,  35  (1890).  —  6)  Ü.  Anrn.  5,  p.  37' 
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Die  Größe  des  Sauerstoffkonsums  kann  bei  vielen  Pflanzen 
nnt«r  eünsti^n  \'epetationsbedin^in^en  eine  relativ  sehr  bedeutende 
=ein.  Fiierbei  spielt  Prianzenspecies.  Eiit\vicklunpssta<li»ni.  und  aurb  der 
korrelative  Zusammenhang  des  betreffenden  Organs  mit  den  nbrlRen 
Tcikn  eine  bestimmende  Wirkting.  In  einer  groöen  Zahl  der  vor- 
handenen Unlersurhungen  wurde  die  Atninngsf^rölie  nur  durch  die 
profiu/.ierte  <^0»-Menge  gemessen,  was.  streng  genommen,  kein  sicheres 
rncil  über  den  Sauerstortkonsuni  zuhüit.  aber  wenigstens  in  manchen 
FÜlen  ein  anschauliches  Hild  von  der  Atmungstätigkeit  gibt.  Heim 
MeAScJien  betrügt  die  CO„-Abgabe  in  24  Stunden  rund  IHX)  g;  auf 
7ö  kft  KöqKJrgewicht  gereclinet,  ist  dies  1,1*  Proz.  des  Lebendgewichtes. 
Beiden  mit  höherer  Körpertemperatur  begabten  Vögeln  ist  die  Respirations- 
litigkeit  noch  energischer '>.  Zum  Vergleiche  mit  »liesen  Zahlen  können 
Veßuche  von  Johannhen  ')  nn't  Krbsenkeindirjgen  dirneii.  welche  in 
24 Standen  auf  57  g  Keimlinge  f>2H  mg  VO.,  produzierten,  also  (Ml3  Proz. 
ifa»  Frischgewichtes  an  CO^.  Nacli  Dfh^rain  und  Moissan^)  ist  die 
Mm  verdunkelten  Tabakblättern  produzierte  COj  wohl  quantitativ  ver- 
^chhar  der  CO,-IMldung  in  der  Atmungstätigkeit  poikdothenner  Wirbel- 
tiere, doch  atmeten  unter  den  gleichen  Versuchsbedingungen  Seiden- 
raupen noch  viel  lebhafter.  Penicilliura  gab  in  Diakonows  ')  Versuchen 
in  24  Stunden  *»,h3  Proz.  seines  Frischgewichtes  an  CO,  ab.  Vional  ^) 
berichtet,  daß  Bacillus  mcsentericus  viügatus  in  einem  Quantum,  welches 
1  g  bei  ItX»*  getrockneter  Spaltpilzsubstanz  entsprach,  ll(>4,2n  ccm 
Siuerstoff' verbrauchte  und  7147,i^H  ccnj  CO,  entwickelte  r  hinnen  24  Stimden 
in  Ekiuilt(inkulturen).  Die  BlUlenkollien  von  Arum  italicunt  konsumieren 
aacb  (lARRRAi:  und  (i.  Kraus***!  Feststellungen  zur  Blütezeit  das  ,*50fache 
des  eigenen  Volumens  an  Sauerstoff,  vor  und  nach  dem  Aufblühen 
wiiger  als  '/j  des  eigenen  Volumens. 


§4. 

Der  Gasaustausch   in   der  Atmung   verschiedener  Pflanzen- 
organe. 

Rollo  ')  hatte  an  Gerstenkörnern,  die  er  in  Sauerstoffgas  keimen 
Btä,  |}eobachtet.  daii  Sauerstoff  verschwindet  und  statt  desselben  (-0;. 
initritL  Er  meinte,  der  Sauerstoff'  sei  zum  größten  Teil  von  den 
KSnieni  absorbiert  worden,  und  habe  andererseits  mit  dem  Kohlen- 
stoffe der  Samen  CO,  gebildet.  Analysen  des  Vorganges  wurden  erst 
liurth  Sacssvre')  geliefert.  Saussure  fand,  <iali  das  Volumen  der  ge- 
Kohlensflure  gleich  sei  dem  Volumen  des  verbrauchten  Sauer- 

i;  er  erkaimte  auch  die  Hemmung  der  Keimung  durch  die  Kohlen- 
iioreaflbiufuDg,  sowie  daß  bei  verschiedenen  Samen  die  gleichen 
SUterialgcwichtsmengen  verschieden  schnell  bei  der  Keimung  Sauerstoff 
tanamleren.  Als  Saussüre  Vii  ''**^  Volumens  der  eingeschlossenen 
Loft  durch  CO,  ersetzte,   wurde  die  Keimung  merklich  l>eeintröchtigt, 

li  Vgl.  MacKendrick.  Biolog.  Ontr.,  Bd.  VIII,  p.  667  (1889).  -  S)  Jo- 
tainiEX.  fnu^ucfa.  »  d.  hol.  Inntit.  Tüljinpen.  Bd.  I.  p,  695.  —  S)  P.  DehEt 
UU(  u.  H.  MoiMAX.  Annal.  ec.  nat..  Tome  MX,  p-  321  (18741.  —  4)  DuKosow. 
•».  rheia.  Gw..  Bd.  XIV.  p.  3  (1H86).  —  5»  W.  V^roXAi.,  C^ntribut.  i  IVtudo  des 
>icKfML/i».  Tiiri«  188Ö.  —  6i  GAUKKAr.  Annal-  »c.  nat.  {3),  Tome  XVI,  i».  254 
M\):  G  KitAiTs.  Abbandl.  Naturforwh.-G«.  UaUc.  Bd.  XVI  (1884).  —  T)  Roixo» 
Ai».  ^  c^n.,  Tome  XXV,  p.  40.  —  8)  öArsevRE,  Rech,  chiro.  (1804),  p.  8,  «0—61. 
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Saussüre  wies  ferner  lür  Laulihlatter,  welche,  nach  einem  heiteren 
Soranicrtage  f^esanmielt^  für  rine  einzige  Nacht  in  einen  mit  almospbi- 
rischer  Luft  ^'efülllen  Rcxitmniten  gestellt  worden  waren,  die  CO,-Pro- 
duktion  narh:  dahei  wurde  das  \'olumen  der  eingeschlossenen  Luft  ver- 
mindert, indem  weniger  CO^  gebildet,  als  O,  verzelirt  wurde.  Hei 
Succuleutei!  kam  es  /u  keiner  wahrnehmbaren  COa-Produktion,  somiern 
nur  zu  Verbrauch  von  Sauerstoff.  Succulente  Blätter  verbraucliten  auch 
weniger  O,  als  andere  Blatter,  immergrüne  Hlättcr  weniger  als  ein- 
jährige, Sumpfpflanzen  weniger  als  andere  Kräuter.  An  einer  grolien 
Zahl  von  LatibhhiUern  bestmnnte  Saussüre  den  in  24  Stunden  ver- 
brauchten Öauerstoti",  gemessen  durch  das  Volumen  der  verwendeteD 
Blätter. 

Es  verbranchten  in  Teilen  des  BlattvohuneDS  in  24  Stunden  au  Sauw- 
Stoff  die  Blattei"  von: 


Hex  AquifoUum  Septerob.  0,86 

Busus  aempervir.        „  1,46 

Prunus  Tiauraceraa.   Mai  3,20 

„                    „             Sej)tcnib.  1 ,3fi 

Vibumum  Tinuß  Öeptemb.  2,23 

Hedera  Helix  Septemb.  l,tK1 

Vinca  minor  Juni  1,50 

„          „        Septemb.  0,93 

Abies  pectiiiata  Septemb.  3,0o 

Bupleurum  fruticos.   Mai  4,00 

Junipervia  Sabina  Juni  2,60 

„           coTunuiniH  Juni  2,40 

Fagua  silvatica  August  8,(X> 

CarpinuB  Bctulus  Mai  5,n0 

..                „          Septemb.  6,00 

Aesculus  Hippocast.  Sep»euib.  4,80 

Populus  alba  Mai  6,20 

Septemb.  4,36 

Prunus  Anneniaca  Septemtb.  8,00 

Pertiica  Juni  6,60 

Septemb.  4,20 

Juglana  regia  Mai  6,60 

„             „       Sopfemb.  4,40 

Quercus  Robur   Mai  5,50 

„               „        Septemb.  5,50 

AUsma  Plantago  August  0,70 

Iiiula  dyspnterica  Septemb.  1,60 

Epili^biura  molle  Septemb.  1,90 

Nasturtium  officinal.  Septemb.  1,60 

Polygon,  pernicaria          ,.  2,00 

Veronica  Beccabunga     „  1,70 

Ranunr.uhifl  reptans        „  1,50 

Lythrum  Salioaria  Mai  2,30 

Caltha  palustrifl          „  1,00 

Carex  acuta  2,25 

Platanus  occidentaüs  Septb.  3,00 


Robin  ia  paeudacacia  Mai  5,00 

Septemb.  6,70 

Syringa  vulgaris   Mai  3^36 

„         Septemb.  2,20 

Frasinas  excelaior  Mai  4,82 

Septemb.  3,71     || 

Pirus  communis  Mai  6,20 

„  Septemb.  3.40     ■ 

Rosa  centifolia  Juni  5,40    | 

Castanea  vesca  Juli  6,60    1 

ßolamim  tuberosum  Septemb.  2,50 

Brassica  nleracea  Sept  jung.  3,40 

.,       alt  2,00 

Urtica  urena  Septemb.  2,00 

Mercurialis  annua  Septemb.  2.3^ 

Dauuus  Carota  Septemb.  1.0<j 

Vicia  Faba   vor  der  Blüte  Si'^^ 


wahrend  der  Blute   2.0*) 
1,60 

Im 


„        nach   der  Blüte 
Lilium  candidum  Mai 

„  Septemb. 

Tropaeolum  majtifl  Septemb. 
Di;^iralis  ambigua  Juli 
Brassica   Hapa  Septemb. 
Avena  sativa  Juni 
Triticum  vulgare  Mai 
Pisum  sativum       „ 
Ruta  graveolens  August 
Opuntia  August 
Ajrave  americana  Ausist 
Sempervivum  tector.  Juli 
Sedum  globosum  Septemb. 
Saxifraga  Cotyledon  Septemb. 
Sedum   reflcxum  Juni 
Stapelia   variegata  Juli 
MeBembryaotbem,  deltoid.  Juli 


Saussure  wies  auch  für  AVurzeln  und  unterirdische  Reserven       , 
behälter   Sauerstoffaufnalime    nach.     Eine   frisch   ausgerissene  Moti^^ 
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vurzel  verbrauchte  in  24  Stunden  ihr  eigenes  V^olumen  an  0,,  Eine 
Kartoffclknolle  konsumierte  (14,  eine  LiÜenzwieloel  samt  Wurzeln  0,31* 
ilircs  Volumens  an  0.,,;  eine  Kühe  I  Vohim  0^.  Waren  die  Stengel 
und  Blätter  nocli  in  N'erbindiiny  mit  der  Wurzel,  sn  uiilini  ilie  letztere 
ihr  mehrfaches  Volumen  an  0,  auf. 

Die  Zweige  von  Salix  alba,  Eiche,  Paiipel  und  Haiiibuclie  von 
"  mm  Dicke  verbrauchten  binnen  24  Stunilen  bei  ir>^  R  im  Frühling 
und  Sommer  in  Saussures  Versuchen  '/j  bis  l  ihres  Volumens  an 
Sauerstoff;  Zweige  von  Birn-  und  Apfelbaum  2 — fi  X'olumina.  Die 
produzierte  CO^  betrug  etwas  weniger  als  tier  verbrauchte  Sauerstoff. 
Blumenblätter  und  lilüten  verbrauchten  im  Schatten  binnen  24  Stunden 
1,1  bis  4,7  Volumina  O, ;  in  der  Sonne  atmeten  sie  stärker.  Auch  ilie 
Aljnnng  von  Früchten  stellte  Saussure  an  \'itis,  Solanum.  Pii-us  und 
Milus  fest.  Damit  waren  die  (iriiadtatsachen  für  die  Atmung  der  ver- 
schiedenen Pflanzen  Organe  eruiert. 

Garreau  *)  Hetzte  Saussures  Versuche  fort,  and  aeigte,  daß  die 
Atmung  der  Blätter  in  diffusem  Liebte  oder  bei  bedecktem  Hiuiuiel 
hlufig  die  Kohlensäureuiifnahme  tiberwiegt.  Indem  sich  dieser  Forscher 
dw  bekannten,  seither  viel  verwendeten  Apparates  bediente:  bestehend 
aas  einem  durch  Quecksilber  abgeschlossenen  Steigrohr,  welches  an  seinem 
oberen  Ende  ein  Gefftß,  welches  die  Blätter  enthalt  und  mit  einem 
Scb&lchen  KOH  ausgerüstet  ist,  stellte  er  fest,  dali  sich  htlufig  bei 
^bwftcberer  Beleuchtung  eine  Verminderung  des  eingeschlossenen  Luft- 
voloioä  ergab. 

100  B  nifttter  v«r- 
7ßit  minderten  das  einge- 


MöTUfl  dasyphylla 


ß»hlia  variabilis 

Pbaseolus  multiflorus 
Convolvulus  purpureua 
ProDua  Laurocerasus 


Teiw- 
jteratur 

170 


9-6   Uhr 


17"     f>-() 

Hl"   U-6 

IB*»   10—6 
14*   12-6 

IH»  10—6 


ichluvm-ne   Luft- 
rotumtni  um 

35    CCJU 


64 

14 

40 
40 
20 


Schöner  Tag, 

schattiger  Stand. 

Schlecht  be- 

lenchtetes  Zimmer. 

Ziemlich   beller 

Tag ;  im  Schatten. 

Trüber  Tag 


Licht  eines  Ge- 
wächshauses 
Derartige  Beobachtungen  bergen  allerdings  eine  bedeutende  Anzahl 
vnr  Fehlerquellen.  Deswegen  ist  auch  Garrfcaur  Angabe ,  daß  die 
Qnwititat  der  exhalierten  CO,  viel  geringer  als  die  Menge  des  aufge- 
nommenen Sauerstoffes  sei,  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  BoüSSiNitAULTs') 
*|>Ät«re  Versuche  zeigten  denn  auch  bezüglich  des  letzteren  Punktes  ein 
"öderes  Resultat.;  für  Laurocerasus  und  Nerium  ergab  sich  eine  Produktion 
^^D  CO,,  welche  dem  gleichzeitigea  Sauei-stoffkonsum  fast  gleich  war. 
^■^OssLVGAULT  gab  folgende  Daten,  bezogen  auf  1  qdm  Blattfläche  und 
1  Stande. 

^n«B Laurocerasus  0,39  ccm  COj  produziert;  0,33  ccm  0,  aufgenommen, 
^eriam  Oleander        0,30    ,.      „  „  0,32     „      ,' 

0,33    ..       .,  ,  0,31      „      ,. 

L9. 


0,42 
0.20 


0,44 
0.21 


1)  Uarrbad.  Annat.  sc.  nat.  (3),  Tome  XV,  p.  6  (1851).  —  8)  BoCBBiKOAüi.r, 
etc.  Tome  IV.  p.  324  (1868). 
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war    der    Quotient 


viel    kleiner    als     1 .      Die    Temperatur    hatte 


Als  BoNXiEB  lind  Maxoin  *)  beblätterte  Zweige  im  Abgeschlossen« 
Räume  mit  konstanter  Feuchtigkeit  im  Dunklen  kurze  Zeit  atmen  ließen, 
fanden  sie  in  einer  ReÜie  von  Fällen  das  Verhältnis  des  aufgenommeneD 
Sauerstoffes  zur  abgegebenen  Kohlent^äitre  gleich  1,  in  anderen  Fällen 
CO, 

^» 

zwinchen  0"   und    30^   bei    einer   bestimmten    Pflanzenart   auf   den  Werl 

die^efl  VerhältniBttes  keinen  merkbaren  Einfluß.  DtHl^RAlN  und  MAQrENNK*) 

COj 
kouHtatierten  bei  Evooymus  japouica  im  Februar  einen  Wert  von  -—-  =  0,96, 

im  April  sogar,  von  1,2,  so  daß  hier  bedeutend  mehr  CO,  aufgenommea 
wurde,  als  Sauerstoff  verbraucht  wurde.  Auch  spätere  Erfahrungen  von 
Maqlenne^)  zeigen,  daß  eine  gewisse  Freiheit  in  dem  VerhältnisRe  der 
aufgenommenen  SaueratoffmengP  zur  abgegebenen  COj-Quftutitat  l)e.steht. 
Man  war  im  Anschlüsse  an  diese  Untersuchungen  ferner  bemüht,  die  Zu- 
sammensetzung der  Binnenluft  in  Blättern  zu  eruieren.  Darüber  haben 
besonders  GRfeHAi;T  und  Pevrou*)  Beobachtungen  veröffentlicht,  welclie 
zeigten,  daß  der  Sauerstoffgehalt  der  Blätterlufl  nach  Beleuchtung,  Tem- 
peniliu-,  Luflbeweguug,  nach  dem  Alter  der  Blätter  sehr  verachiMeo 
groß  sein  kann;   Kohlensäure   ist  darin   sehr  reichlich   zuj^egeu. 

A.  Mater ^)  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  daß  bei  Schatteo- 
pflanzen  die  lutensität  der  Blätteratmung  geringer  zu  sein  pflegt,  alB  bei. 
lichtliebenden  Gewächsen.  E.h  verbrauchten  von  Mayers  Versuchsobjekten 
an   Sauerstoff: 


Sßcale  cereale 
Fhalangiiun   viviparum 
Saxifraga  sarmentosa 
Tradescantia  zebrina 
Aspidistra  elatior 

Diese    Eigentümlichkeit    der 


15 


3 


17   V'"olumprozent  üj 

Schattenpflanzen  würde  als  Teiler- 
BcLelnung  der  Anpassung  an  eine  geringere  Assimilation  und  langsameres 
Wachstum  zu  deuten  sein. 

Etiolierte  Blatter  von  Lichtpflanzen  hingegen  unterscheiden  sich,  im 
Dunklen  auf  Zuckerlösung  schwimmend,  bezüglich  ihrer  AtmungsinteusitAt 
nicht  von  grünen  Blättern  [Falladin '';|. 

Die  bereits  durch  Saussl'RE  konstatierte  geringere  Atmung  vou 
SucculentenblätteiTi  wird  auch  durch  neuere  ünterauchungeu  von  Aibkbt'I 
konstatiert.  Dieser  Forscher,  welcher  nicht  fleischige  Blätter  zum  Ver- 
gleiche heranzog,  gibt   folgende  Zahlen : 

konsumierte  bei   12—13* 


1  g  Frischgewicht  von: 

Cereus  macrogonus 
Picea  excelsa 
Vicia  Faba 
Triticum  sativum 


iu    l  Stunde  ccm  Sniier^toff 

44,0() 

97,(H1 

2!H,00 


« 


1)  G.  Bonnirr  u.  h.  MAsais,  Conipt.  rend.«  Tome  XCVIII,  p.  10&4  [18H4). 

—  2)  P.  Dehkhain  11.  L.  Mawiennk.  Compt.  read.,  Tome  C.  p.  1234  (1085); 
Annal.  agron..  Tome  Xll.  p.  U5  (1886):  Compt.  rcnd..  Tome  CHI.  p.  167  (I88Ö). 

-  8)  Maqüenne,  CiMupl.  rend-,  Tonic  CXIX.  p.  lU)  (1894).  -  4)  N,  («REHAn 
u.  J.  Peyroc.  Compt.  reiid.  {188.')).  Tome  C,  p.  405,  1475;  Phybou,  Ju»t  bot. 
Jahresber..  bStSÖ,  Bd.  1.  p.  Ü2.  —  Bl  A.  Mayer.  Kgl.  Akad.  Auistin-dani.  1W91. 
p.  272;  Landw.  Vereuchnl.,  Bd.  XL,  p.  203  (18i»2).  —  6)  \\\  Paluadiw.  Böi. 
Centr.,  Bd.  LVIII,  p.  375  {1894).  —  7)  E.  Aubkrt.  Rev.  g6a.  BoU.  Tome  IV. 
No.  41(1892);  Roch.  phy»iol.  »ur  It»  plai»t.  gnws.  Th^.  Fari*  18^2.  I !»"«■  partie,  p.  54- 
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Auch  die  Beobachtun^r  Saitsscrk«,  daß  Sumpf-  und  Wasserpflanzen 
ftohwftoheren  SauerstoffkonMim  zeigen,  al«  Landpflauzen,  wurde  bestätigt; 
ip  durch  Garreaü  iind  spater  von  Frevbkr(j\)  Nach  letzterem  Autor 
tttrbraiirhte  1  g  Trockengewicht  der  Pflanzen  in  24  Stunden  in  ccm 
Sauerstoff: 

Tnticiim   vulgare    (15      mm  Wtirj'.GlläTige;  hei  15, ^i-- 17,7"  (_*  67,9  ccw 

(35        ,.  «          i  „  1M-18,3'>  ,.  82,8     „ 

Otyxa  sativa            (14,6    „  n          )  v  I4.1-17.l0„  44,4     „ 

(27        „  „          )  „  10,7-18,10  ,.  55,1      „ 

Die  Atmung  der  Blattknospen  if^t-,  wie  bereits  Garreau  fand, 
«ehr  energisch,  und  Übertrifft  an  Intensität  die  Atmung  entfalteter 
BllUer.  Seihst  im  Sonnenlichte  exhalieren  die  unentfalteten  Knospen 
oft  viel  COj,  da  ihr  Chlorophyllapparat  nocli  nicht,  oder  sehr  Hchwach 
funktinniert  [CoKKSW  inpkk  2)].  Borudin  =^  fand  die  TiitouHitat  der  KnoBpen- 
atmiing,  wie  hei  keimenden  Samen,  parallel  /gehend  der  ^niüf^n  Waclm- 
tomsperiode ;  auch  gab  dieser  Forachor  nähere  Untersuchungen  des 
f'anges  der  Atmungsknrve  bei  ubgeschnitteneu  knospentrageiideu  Zweigen. 

CO 

ßfta  Verhaltuia  yr^    wählend    der   VVinterruhe    der    Knospen    von    HoU- 

plamen  findet  sich  in  einer  Arbeit  von  Maxgin^)  dargelegt.  Ob  sich 
"®2:iehimgen  zu  dem  Gehalte  an  Re8er\'efett  und  Reservekohlenhydraten 
^''Sehen,  ist  jedoch  hier  noch   nicht   näher  verfolgt. 

Die  BliUenatmung  wurdo  gleichfalls  schon  durch  Saussi'RE  unter- 
sttclir*).  Von  ihrer  Energie  legt  die  bekanntlich  If^i'-ht  mpÜhareTemperatur- 
c''h<5(iung  im  Innern  eines  Haufens  abgeschnittener  Blüten  Zeugnis  ab. 
^^hrend  der  eigentlichen  Blütezeit  fand  SAUSsrR£  die  höchste  Atmungs- 
l^^eositat.  Aus  Sacssdres  Daten  stammen  folgende  Zahlen  (ausgedrückt 
"*    Multiplis  des  Blüten vohimens): 

Nicht  eilt-    Eotfallcte       Ah- 
faltete  Hlüleu    Blüten      hlühend 

Pa«8iflora  aerrata         6  12  7 

Hibiscus   apecioaua        6  8,7  7 

Cucurbita  Melopepo      7,4  12.0         10,0 

Hlnnliche  Blüten  atmeten  intensiver  als  die  weiblichen,  und  die  Ge- 
schlechtsorgane stärker  als  die   Blutenhüllen. 

£benso  gibt   Cahours")  den  größten   Sauerstoffkonsum    von   Griffel 


Vol.  Sauerstoff  in   12  Stdn. 


O« 


24 
24 


und   Staubblättern  der  Blüten  an. 


die  auch  am  meisten  CO^   entwickeln. 


Bieaer  Forscher  fand  das  Verhältnis  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
zum  aufgenommenen  Sauerstoff  nicht  immer  gleich.  Cürtei,  '^)  findet, 
d&fi  von  den  Blütenhüllen  ntets  etwas  weniger  CO^  abgegeben  wird,  als 
das  aufgenommene  Sauerstoffvolumen  beträgt.  Die  Gosamtintensität  der 
Atmung  übertrifft  jene  der  Blätter.  Angaben  über  die  Atmung  der 
PoUcnschläucbe  finden  sich   bei  Manoin  ^). 


I)  Frevbkro,  Lnndw.  Versuchst.  fl879).  p.  463.  -  2)  Corkvwindbb, 
Compl.  rend..  Torne  LVll.  p.  26ti  (1803).  —  3)  J.  Boroimn.  Siu.-Ber.  bot.  Sekt. 
Petenburg.  Naturforsch-Ges.,  2u.  Mni  1880;  UiiterHUch.  üb.  d.  Pflauzenatmuug  I. 
Petareburg  1881;  liol.  CVntr,  Bd.  LVIII.  p.  374  (1804).  -  4)  Ma.v<3IN.  Bull,  »oc 
bot..  Torae  XXXIII  (188Ö).  p.  180.  —  5)  fc*A^si^L•R^;,  Ann.  chJin.  phvn.  (2i.  Tome 
XXI,  p.  'J79  (18L'2|.  -  6)  CahoüKS,  Compt.  roiid.,  Tome  LI.  p.  496  MSö-ll.  — 
7)  G.  UL'RTEL,  Coropt.  rend.,  Tome  CXJ,  p.  539  (189Üj.  Ferner  auch  MoissAN, 
Ann.  ftc-  nal.,  Tome  VII,  p.  282  (1878).  —  8)  Manoin.  Bull,  aoc-  bot.,  Tome 
XXXIII,  p.  337  (1886). 


384     Neuniuid vierzigstes  Kapitel:  Die  Resorption  von  Süuentoff  durch  diePfltiizeu. 


Die  Atmung   von  Frilchtou   wurde   seit  Sai'ssdre*)  von  Efthl- 
reichen  Autoren,    wie   Fr6mv,  Cahoubs*),    LAöKOwaKY*),    Chatin,    Gn- 
GNET,  Bebtheuyt  an   verKchiedeuen    Objekten    n&Ler    untersucht.     Xacli 
den    vorhandenen    Angaben    ist    soM'obl    beim    Reifen    der    FrücUte    du» 
Vnluui  des  aufgenommenen  Sauerstoffes   unirefÄlir  gleich   dem  Volam  der 
abgeriebenen   CO,,  als  anoli   bei  reifen   fleischigen  Früchten,   wie  Äpfelu, 
Orangen,    Zitronen,    Granatftpfehu     Daß    die    in    reifen  Früchten  vorhan- 
dene   Biuneniuft,    wie    T^ivachk*)    hehanptelfi,    kohlensRurefrei    ist,    wird 
durrh  neuere   Beobachtungen  nicht  bestätigt.    Von   den  Literat urangabe« 
ftlhre    ich    an   Daten    von  Llmia'^J    über   die  Binneninft    unreifer  Feigen, 
und   von  Negfm  *')   Über  die  Binueulufl  der  Hülsen   von  Gomphocarpus. 

Binuenhift  unreifer  Feigen    6,26  Proz.  COj   17,914  Proa.  0,  76,834  Pros^N 
„   reif.   Gomphocarpus 

Hülsen    3,48      „        ^23,15        „      „    73,37       „    , 
„       unreifer  Gompho- 
carpus, Httlsen     9,88      „        „     16,50        „       „    73,53       „    . 

DaÜ  bei  der  Feige  reife  Früchte  ebenfalls  weniger  Kohlensaure  in 
der  Binnenluft  enthnlton,  als  unreife,  ist  noch  hinzuzusetzen.  Im  Inneni 
der  hohlen  Frucht  von  Cucurbita  niaxima  fand  Deval'X  ^)  folgende  Ltid- 
üusamniense.tzung:  2,52  Pro/..  COj,  18,29  Proa.  0,  und  79,19  Proz.  X; 
ganz    fthnlich    auch    bei   Cuc.  nielanospenna.      Es   ist  also  die  Sauerstoff- 


verarmung der  Luft 
deutend    zu    nennen : 
DkvaL'X*')    hat   auch 
Früchte     dargelegt, 
aus    den    Geweben, 


im  Innern  dieser  uiassiven  Gewebekörper  nicht  bt- 
der  KohlensÄuregehalt  ist  jedoch  kein  geriiij?«r. 
eingehend  die  Modalitäten  des  Gasaustauscheii  der 
und  den  Anteil  der  Diffusion  gelöster  Gase 
sowie  den  Anteil  der  Poren  in  den  FmchtbflUeo 
an  einem  direkten  GasaustLiuschc  zu  bestimmen  gesucht;  n&heres  tni  in 
den  zitierten  Arbeiten  von  Dkvaix  einzusehen.  Nach  Devacx  ist  der 
Gasdruck  im  Innern  der  Früchte  meist  verschieden  vom  Äußeren  Luft- 
druck, bald  grüßer,   bald  kleiuer,  doch  ohne  bedeutende  Differenzen. 

Auch    ruhende   Samen    zeigen    eine    geringe  Atmung.     Der  Ge- 
wichtsverlust, welchen  Getreidekümer  beim  Lagern  erfahren,  und  welcher 
nach    den    bei  Sachshe^I    angeführten   Daten    in  einem  Jahre  bei  Gerät** 
3,0  Proz.,  bei   Hafer  3,5  Proz.  der  Samensubstanz  betragt,   ist  teilft  äuI 
Wasserverlust,  teils  auf  COj-Abgabe  zu  beziehen.    Während  die  Gerste 
im    ersten    Jahre    den    angeführten    relativ    bedeutenden    Substanzverlust 
erfährt,    verlieren    die  Körner    in    dem    folgenden  Jahre   nur   1    Proz.  üo 
Gewicht.     Wissenschaftliche    Veisuche    Über    diese   Erscheinung   stelllen 
VAN  TiEüHEU  und  BONNIEB '"),   femer  Mi'NTz")  an,  wonach   verschiedene 
Samen    (Pisum ,    Phaseolus ,    Linum ,    Vicia )    nach    zweijährigem    Liegen 
unter  Luftzutritt  niedeieres  Gewicht  aufweisen,  dagegen  keinen  Gewichts- 
verlust   erfahren,    wenn    sie    in    reiner  Kohlensaure    aufbewahrt   werden; 
hl  letzterem  Falle  waren  sie  nach   2  Jahren  aber  auch  keimungsunf&hig. 
Schon  diese   Untersuchungen  zeigten,    daß  kleine  Mengen   COj   auch  von 
lufttrockenen  ruhenden  Samen  ausgeschieden  werden.    Wenn  nun  in  der 

1)  Saussiiri:,  Ann.  chini.  phyt*.  (2).  Tome  XIX,  n.  163,  .33S  (IS2l|.  — 
2)  S.  Anm.  6,  p.  383.  —  3)  Sabanin  u.  Laskowhkv,  Landw.  Vereucbsu,  Bd. 
XXI,  p.  lös  (1878).  —  4)  Livaciie.  Ann.  chim.  phys.  (51.  Tome  XU,  p.  429  (ISTTj. 
—  5)  LuiniA,  Nuov.  Giornal.  Bot..  Vol.  XXI,  p.  317  (1889).  ~  6)  G.  DK  Negri, 
ÄUIpIghia,  Vol.  V,  p.  -128  (1891 1.  —  7)  H.  Devaitx.  Itev.  pSn.  Bot.  Tome  lU, 
p.  49  (1891).  —  8»  Devaux,  Ann.  büc.  nal-  (7),  Tomu  XIV,  ü.  297  (1891).  — 
9)  B.  Sacusse,  Agrik.-Cheo].,  p.  4S9.  —  10)  van  Tieuuem  u.  Bonxier,  Öoupu 
rendn  1882,  p.  25.  —  11)  Muntz,  Compt,  rend.,  Tome  XCU.  p.  07.  137  U8SU 
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Tal.  vi«  BfCCgrERbiLft ')  Versurhe  unnßbxnen  laAson,  durch  die  luft- 
tr»ckeo«  Saiii«n»<*bale  trockene  Luft  oder  CO]  nicht  wabmehmbar 
pusiereUf  00  w&re  uocb  zu  ent^cbeiden,  ob  iiiclit  in  monatelang  oder 
jthrelHB^  fortgesetzten  Versuchen  sifb  doch  eine  Gat^diffusion  nachweisen 
U0t  oiier  ob  ein  Feucht  i«rkeit8;ielialt  der  tiniixebenden  Luft  den  Atmungs- 
IltBwecbael  erst,  gestattet.  BKt'wUKREL  donkt  an  eine  Bedeutuno:  des 
Uu  Sfonen  Aelbst  enthaltenen  Suuerstoffg^^es.  ^frsT?.  erkannte  auch 
Wwt»,  daß  die  Atmung  sehr  gesreigort  wird,  wenn  sich  .1er  Wasser^ 
^tkilt  der  Samen  erltöht.  Neue  Versuche  von  KoLKWiTZ ')  ergaben^ 
^■S  bei  10  —  n  Proz.  Wassergehalt  von  Gerstenkörnera  (ein  Wasser- 
l^hftlt,  wie  er  trocken  ]a^ei*ndea  Köniern  eutHpricht)  in  24  Stunden 
^1',  bis  \\\j  mg  COj  pro  Kilogramui  |iro(Juzieri  werden;  man  kann  aber 
diMc  Auädcheiduag  durch  Temperaturerhöhung  etwas  »teij/em.  Steigt 
dffT  Wassergehalt  über  15  Proz.,  so  nimmt  die  Atmun*;  rapid  zu,  eo 
dtQ  1  kg  Gerste  bei  33  Proz.  Waswer^'ehalt  in  24  Stunden  schon 
30no  mg  COj  ausscheidet.  Kolkwitz  machte  auch  die  intere»»anie 
B«obichUtng,  daß  ß:rob  zerkleinerte  Gerstenkörner  starker  atmen  ala 
laiikte  Kümer;  ob  hierbei  die  vergrößerte  Oberfläche  oder  der  Wund- 
raii  eine  Rolle  »pielt,  Ut  aber  noch  itnbeBtimmt.  Daß  die  minimale 
Ätmanf;  lufttrockener  Samen  den  Hauptfaktor  des  Keimf&higbleibens 
danteJlc,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  gewisser  Anteil  am  Leben 
robeoder  Samen  kommt  der  Atmunjj  sicher  zu,  doch  dtirfte  die  lang- 
«Mae  Stnikt.urftnderuni;  kolloidaler  Bestandteile  (Eiweiß  und  Kohleu- 
iiydnitreserven ;  das  Protoplasma  selbst)  bei  andauernder  Wasseren t- 
»iehnng  den  Hauptanteil  an  dem  Verluste  der  Keimfähigkeit  haben. 
Auch  werden  durch  lange  dauernden  Kontakt  mit  der  atmosphftriachen 
■Luft  Veränderungen  de»  Ueservefette»  eingeleitet,  weswegen  Ölsamen 
*icb  im  luftleeren  Kaum   beneer  konservieren   la8Ben  [LArRENT'"*!]. 

Die   energische  Atmung  keimender  Samen   ist  »eit  Beginn  des 

'U  Jahrhiuidert.)s   außerordentlich   oft  untersucht   worden.      Wir  bebalten 

i  ^lu»  vor.   die  ausführliche  Benprechung  derselben   au  die  Darlegung  der 

-  ^  n   zwincheu  Atmung  und   Vegetationsgang   zu  knUpfen.     Ober 

.%i  der  Keimungsatraung  gab  schon  Sai'SSURE*)  einige  Zahlen. 

1  g  Samen  war  *24  Stunden  in    Wasser  ohne  Luftzutritt  gequollen. 

-AlAen     250   ocm    fasaeuden    Luftraum    gebracht,    zeigten    die   Samen 

GasaustaiLsch. 

ftftbisbativa  bei  SS^C  in  43  Std.  1 9,7  ccm  O,  aufgen.  13.26ccmC05produR. 
c*  Xapus  „  -21,5«  „  4-J    ..     31,4    „     ..        ,.        24,:-i9   „      „ 
»attva       „  13,0"  „  7*2    „     15,83  h    ..        ..        11,94  „     „ 

die  Atmung    des  Malzes    auf   der  Tenne  sind  Untersuchungen   von 

*)    ^'orhandeu.     Biruakow")   hat    bei   Weizen    die  AtiDuiigninten- 

tAt    de«    Embryos    und    jene    des    Endosperms   verglichen:    der    erstere 

im  Keimiuigsbeginn  20mul  so  intensiv,  wie  das  Endospenn.     Die 

Analyse   die.ser  VerHrhiedenheileu   steht   noch   aus. 
Es  ist   zweckmäßig,  AtmungHapparate  mit  Vorrichtungen  zur  Kon- 
thaltung der  Zusammeimet/nng  der  Luft  im  Keiinlingsrezipienten  zu 

1  l.  r,    UwxilKBKi.,    Compt-  reiui..   Tome  CXXXVHl.    p.    VU7    (1004).    - 

L  -ÄKioJtwiTZ.  »er.  Uit.  Ge^..  Bd.  XIX,  p.  285  OWli  Vgl.  auch  G.  Qvam, 
^AUki^  0»titr.*  \^MH,  Hi'i  M21.  -  3)  K.  Lairknt.  t^ompi.  i«nd  ,  Tom«  CX  XXV, 
mMSm*\9tl2l  -  4)  .*<ArsHt*iiK.  Krorietv.  N(Hi«ii.  IH42,  (Ul.  XXIV.  No.  16.  — 
'•  "^  •  11,  fhrm.  Onir.  ISSb.  Kd.  l.  p.  I«4.  -  61  Ht^Rt.AKoW.  -Vrbeilen 
'.!-.  ('h:irkow.  B<l.  XXXI  ilNyTi,  Iteilage.  p.   I. 

if-t       dl."  h-iniP  Jht   I*flfttUi<n.      II.  *"* 
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verwenden.  Derartige  Vorrichtungen  sind  mehrfach  beschrieben  worden» 
X.  B.  von  GtniLEWSKi  M.  8pe?.iell  für  Vernnohe  mir  Malx  isi  ein  At- 
intingsapparat  von  O.  Rkinke -)  koiiötmiert.  AR80^^AL^^  gab  eine  Vo> 
riclilnng  an,  welche  eine  Aufzeichnung  des  Volumens  der  ausgeschiedenen 
COj   durch   Regiötrierappurate   zuläßt. 

Wurzeln     n  u d     ii  u  i  e  r i  r d i  s c  b  e    S p e i c h e r org a n  e    wurden    seit 
Sai  sülre    von    zahlrttohen    Forschern    hinsichtlich    ihr^r    Atmung   uftber 
untersucht.      Wurzeln   atmen   unter  gUnätigen  Bedingungen  sehr  lebhaft 
Die  KeimwurKoln  von  Vicia   Faba   erlitten   in  Versuchen  von  Fall.ai>I5*) 
in   20  8lunden   einen   Trockensuhßtanzverlust   von   4,6   Proz.  durch  Saue^ 
Hloffatmung.     Eingehende  Unrersuchungen   über  den   Gang  der  CU.-Aus- 
Kolieidurig    clurcfi    Mainwurzeln,    die    in    Nährlösungen    gezogen    wurden, 
finden    nich    bei   DfeHfiRAlN    und   Vesqüe    und    bei  Saikewicz*),   wo  auch 
die    älteren    Arbeiten    über    Wurzelatmung    zusammengestellt    i^ind.     Bei 
Tag    soll    nach    den    Mitteilungen    von    Cauvet^»   und   SAiKEwncz^i   die 
Kohlenaftureproduktion  der  Wurzeln  bedeutender  sein^  als  in  der  Nacht. 
Besondei-ä    die   Würze!    der  Zurkerrübe    ist    öfters    eingehend   untersucht 
worden.      Während    cles  Anfbewahrens    der   Wurzeln    dauert.,     wie   schon 
Hehttz**)    fand,    die    Respiration    unter   Verbrauch    von   Zacker    fort,   «o 
daß  eine  Miete   von   5n(KX>  Kilo  Rüben    hei   1(1*  C  binnen   2-monBilicJjer 
Lagerung    rund    1    Proz.,    d.   h.    5(X1   kg  Zucker  nach   den   Berechnungen 
dieses  Autor»  verlieren  würde.  Die  letzten  Untersuchungen  von  Strohmer*} 
über  diesen   Gegenstand   haben   gezeigt,   daÜ  man,  den  theo^eti^chen  Vor- 
aussetxungen    entsprechend,    die   Atmung    der    Rüben    auf   ein    Minimum 
herabsetzen  kann,  wenn  man  die  möglichst  unverletzten  Wurzeln  bei  etwa 
O'*    und    geringem   Luftzutritt    lagern    Ußt;    aufheben    läfil   sich   aber  die 
Wurzelatmung   unter  keinen   Verhaltnissen. 

Von  den  unterirdischen  Speicherorganen  ist  die  Kartoffelknolle 
hinsichtlich  ihrer  Atmung  am  besten  bekannt.  MCller-Thcrgau  '®1  führt 
den  interessanten  Nachweis,  daß  die  AtmungsintensitAt  der  mit  dem 
Stock  zusammenhängenden  reifenden  Knollen  bedeutend  höher  tat,  ala 
die  Atmungagrööe  abgetrennter  Knollen.  Nach  Durchsihneiden  der 
Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  sinkt  die  Atmung  einige  Tage  hin- 
durch aUtuählich  ab,  und  bleibt  schließlich  bei  einer  Intensität  steheo, 
welche  während  der  Ruheperiode  der  Knolle  beibehalten  wird.  Gegen 
das  Ende  der  Ruhezeit  steigt  die  Intensität  der  Atmung  wieder  an. 
Über  den  Mechanismus  des  Gasaustansches  und  die  Beschaffenheit  der 
Innenatjnosphfire  von  atmenden  Kartoffelknollen  besitsen  wir  An^ben 
von  De%^ai'x'M;  auch  im  Innern  der  Knollen  ist  die  Binnenlaft  noch  ao 
reich  an  Sauerstoff^  daß  keine  Alteration  der  Atznungstätigkeit  darcb 
Sftaerstoffmangel    aoEunehmen    ist.      Der    KohlensiuregehaJt    kaaii    »Uer^ 


1>  K.  OODLEWSKI.  IV)t,  Ztg.,  \S)^X  p.  803.  Vgl.  auch  Haxriot  u- 
rompt-  rend.,  Tome  CIV,  p  43f>  ilSST).  —  1)  O.  Kkiske.  Zmixhr.  S]^ 
Bd.  XXIV.  p.  HO  iUK)lt.  —  8)  A-  d'Arsokaal,  t'onipt.  r»t>d.  mc  hkA^  II 
p  lt>l.  —  4>  r.u,LAi>iN.  IW.  bot.  Ge&.,  Bd.  IV,  p.  3*i2  tlS^i:  Bcdeota»g  et« 
SaumtoffcK  f.  d.  Pfl..  Bull.  »oc.  Imp.  Soc.  Natnnaist.  Moscoo.  Tom«  UCfl.  p.  137 
{ISS&u  —  fi)  P.  Dehkraix  u  VEsgCE.  Anoal  «.  nat.  iWi,  Tocne  III.  p.  337 
11^76);  SAlKBWirK.  Ju^t  bot.  Jahresber..  1877.  p.  TU.  Ferner  Nokne.  Luidw. 
YmmchA^  Bd.  VTI,  p.  4Ö1  tl865|.  -  6)  CArnrT.  Bull  aoc  bot.  Ton«  XXVn. 
V.  IIS  (1880V  —  Ti  A.  Saikewicz.  Ann«!  ^roci..  Tonte  Vit.  p.  47S  *1S82|.  — 
m  A  Hsyrs.  Ju^t  bot  Jahraber..  1873.  p.  3ö6.  —  »•  F  bTSoaJua.  ÖMbr. 
Zc^techr.  Zuckerindwtr..  Bd  XXXI.  pL  932  <19u3»;  Bd.  XXXU.  p.  1  |1908|.  — 
lOi  MüiXBE-THCKGAr.  Land«.  Jahrb.  Bd.  XIV,  n.  831  (IStfi^  —  11)  terAcx, 
Bull.  «oe.  bot,  Tome  XXXVII,  p-  257,  272  (1800)1 


Der  OssAu»uof*ofa  in  der  Aunung  vpr8chif<iftn**r  Pflanrenorgane.     3fi7 

tiinp*  (ebenso  im  Holze  nach  BoehmM]  bedeutend  in  diesen  Organen 
imielimen.  Hlnsichtticl)  der  Atmtinf?  von  Kartoffelknollen  ist  auch  auf 
emi^  neuere  Ana;&ben   von  Vöchtino')  hinzuweisen. 

Oliinrophyllfreie  Phaiiernt^amen  wurden  bezüglich  ihrer 
A'tnniiK  nnrorsnrht  von  JiOKV")  (Orobanche,  Lathraea,  Neottia)  und  von 
OuTlN*»  (Cvtiniis  Hyporystis).  Die  genannten  Saprophyten  und  Para- 
wm  Btinen  .sehr  ener^iKch.  Die  blüteutragenden  Stengel  von  Monntropa 
fftod  jedoch   Detmer^)  von  ßchwacher  Atmun^t&tigkeit. 

Ober  die  Atmunj:  der  Moose  berichtete  schon  Gbischow,  in 
■  'KT  Zeit  BosxiER  und  Mangiv,  sowie  JöNssoN*).  Die  spexifischen 
i'M'.ti^en  liiniiii»^htlioh  der  Intensität  der  Atmung  sind  nach  den  An- 
.<  M  des  letztgenannten  Autors  bei  den  Moosen  ziemlich  bedeutend. 
F  n  ]  k^  Trockensubstanz  produzierten  in  10  Stunden  Kohlensaure 
IS  ctm: 

Spha^um  cuspidatum,   Wasserform    13,7  ccm 
Fontinalis  autipyretica  10,5      ,, 

Hypniim  cupressiforme  7,4      „ 

Fissidens  taxüolius  3,0      „ 

Versuche  über  Atmung  von  Algen  stellten  Bonnier  und  Mak- 
liijf'^i  fttr  Fucus  und  Nostoc  an,  welche  ergaben,  dafi  der  Wert  der  Re- 

CO, 
--  bei  diesen  Objekten  unter  0,5  herabgehen  kann.    Von  spateren 


Uüm 


ArtKtten  «ei  auf  die  Mitteilungen  von  LovfcN'*),  welche  marine  Flori- 
iwn,  Phaeophyceen  und  (irilnalfijftn  betreffen,  und  von  Schloksing"> 
tftr  Cysioco»  cus  humic^da,  Ulothrix  zonata  und  Scenedesmus  aciituH  hin- 
j.'Wifijjeo.  Palladin  *")  verdanken  wir  eine  Studie  über  die  Sauerstoff- 
ktninai;  des  einzelligen  Chlorothecium  sactiiHropbilum  in  Reinkulturen. 
Ancb  hier  überwiegt  die  Kohlensaureausscheidtmg  tlber  deu  Sauerstoff- 
wrbnuch.  Die  Intensität  der  Atm\mg  auf  die  Trockensubstanz  des 
"lijektes  bezogen,  laßt  sich  ans  Pai.l,adinh  Versuchen  nicht  berechnen. 
Die  Atmung  der  Flechten  wurde  von  Grischow  ebenfalls 
'•'tion  181*1  entdeckt.  1875  untei-siirhte  Goi>lkwhki'M  die  Atmung  von 
Börrcra  ^Physcia)  ciliaris  im  Dunklen,  und  fand,  daß  diese  Flechte  bei 
17'  C  binnen  24  Stunden  ein  dem  eigenen  Volumen  gleiches  Volumen 
Suvstoff  konsumiert.  In  eingehender  Weise  untersuchte  Jümeixb  ^')  in 
MtMrer  Zeit  die  Atmung   bei   verschiedeneu  Flechtenarien. 

Die  Sauerstoffatmuug  der  Pilze  war  bereits  Ingenhoüss 
TtiUbekannt,  doch  acheinen  quantitative  Versuche  hierüber  erst  von 
tifiimnow  angestellt  worden  zu  sein,  welcher  eine  Reihe  von  Hutpilzen 
^iclithoh  ihrer  Saiierstoffaufnahme  und  COj-Produktion  in  Licht  und 
ke\  uoteniuchte  ").  Weitere  größere  Untersuchungsreilien  rühren  von 
HiSuKT'*^  her,  welcher  auch  die  Atmung  der  Pilze  in   reinem  Sauerstoff 


ll  J.  lloKHM.  Laiidw,  Vemiohfit  IW.  XXI.  p  373  (I8T8).  -  2)  VöcHTrao. 
fi*  Ta^..  »»tn?.  IM.  I.  p.  yi.  -  3>  Ch.  I»by,  Annal.  «r.  nat..  Tome  VIII,  p.  158 
il^r»  —  «>  Chatin,  t'ofnpt.  rend..  Tome  L.VII,  p.  553  (I8(13|.  —  5t  Optmbk, 
W«JM>  OMolU-h.  M.il.  II  N'aturwiAB..  lA.  Nov.  1881.  —  6)  H.  J<\NftsoN,  Compt. 
M,  Tome  (rXXXII  nHSHli;  Tom«^  CXIX,  p.  440  (IS94).  —  7)  ßtJN.viKR  ii. 
jfAÄoa,  Ann«!  sc.  nat.,  Tome  Xl.V.  p.  217  (1884).  8)  Hki>viq  Loven,  Svensk. 
Jft  ii  ^-M'khnlni,  ISOI.  —  9i  Tu.  H('HU)FÄ*lNo  F..  Compt.  rend..  Tome  CXVil. 
-  10>  VV.  Paixadin.  t>ntr.  f.  Bakl.  (IIi.   Bd.   XI,  p.  U(J  (1903): 

-iiEVHKY.    Her.    hol.   Ge».,    IUI.    XXII.    p.   323   iUHM).    -   U)   E.  OoD- 

«■W,  Ja«l  N.t.  JahrwlKT.,  187.^.  p.  883.  —  X2)  H.  Jumei.le.  Rev.  K^n.  bot.. 
rtatIV.  p.  112  (IhV-');  Conipt.  rend..  Tome  CXIII.  p.  920  (I81M1.  -  18)  Vgl. 
™niow,  I.  c.  fl8Un.  p.  161.  -  I«)  F.  MAacKT,  ,\nnal.  chim.  phjs.  (2),  Tome 
LVIII.  p  407  M835). 
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und  reineiu  Stickstoffgas  studierte.  Viple  Arbeiten  über  Atmung  der 
Pilze  beziehen  sich  auf  datj  Verhältnis  zur  Nabning,  Temperatur, 
Liebt  etc.  und  sind  im  folgenden  Paragraphen  gelegeutlicb  der  Wür- 
digung den  EinflusHe»  dieser  Faktoren  auf  die  Sauerntoffatinung  D&Jier 
berührt.  Die  Atmung  der  Schimmel pilxe  bat  wohl  zuerst  PASTKra') 
untersaclit.  In  neuerer  Zeit  haben  sich  hiermit  Diakonow  ')  und  viel« 
andere  Forscher  befalil.  Auch  für  die  Atmung  der  Hefe  waren  <Ü« 
Arbeiten  PASTEtnia,  ferner  iliejeni;^eu  von  ScHüTZRyuERGER  gi*undleg«Dd. 
Die  höiieren  PiUe  (verschiedene  Agaricineen  und  PolyporeenJ  wurden  in 
neuerer  Zeit  besonders  dunh  BoNNiKß  und  , Manoin*  ^j  in  geeigneten 
Apparaten   auf  ihren   (rat-auHtauHoh  in  der  Atmung  hin   unternucht.    Dasi 


Verhältnis 


CO, 


war    für   die   einzeliken    Arten    verschieden,    immer   aWr 


kleiner  als  1 ;  von  der  Temperatur  zeigte  es  sich  in  seinem  Werte 
nicht  abhängig.  Anders  scheint  es  bei  der  Atmung  der  Hefe  zu  »ein, 
die  von  Gr£HAI*t  und  Qi'iNQrAL'D  *)  daraufhin  nntersncht  WTirde.  Diese 
Autoren,  mit  welchen  frühere  Angaben  von  PAüMfis^)  nicht  überein- 
stimmen,   gaben    für  den   AtiiinngsgaswechHei  der   Hefe  folgende  Zabloti: 

-         o.         -       ^ 


citii^ciavtii 

t  (Jinu 
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„ 
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« 
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30 

f1 

3,y 
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9,4 

f» 

a,4 

36,0» 

30 

ti 

4,0 

W 

9,6 

T» 

2,4 

40,0'» 

15 

11 

3,5 

n 

11/2 

TI 

3,2 

4f3,3» 

30 

»1 

4,9 

11 

22,3 

n 

4,6 

Hier  ist  also  das  Verhältnis  der  ausgeschiedenen  COj-Menge  m 
aufgenommenen  iSauerstoff  mit  der  Temperatur  veränderlich  und  nimmt 
mit  der  steigenden  Temperatur  konstant  zu.  l>ie  nähere  Wördigunt; 
dieser  Erfahrmig  gehört  in  die  folgenden   Darlegungen. 

Auch  auf  den  Atmuugßgaswechsel  der  Bakterien  wird  noch 
gelegentlich  der  Ausführungen  Über  Abhängigkeit  der  Atmung  von 
iöfleren  Faktoren  und  anderen  Anlassen  in  den  weiteren  Paragraphen 
Äurttckzukommeu  sein.  Die  ersten  Untersuchungen  über  Atmung  von 
Bakterien  stammen  von  Hattox  ")  und  von  LiDORIts  ^i.  Der  letetge- 
nannte  Forscher  machte  zuerst  die  seither  allgemein  gebräuchliche  Unter- 
scheidung   der  „obligat"    und   „fakultativ*^   Sauerstoff liedürftigen  Formen. 

LüBBERT**)  stellte  Untersuchungen  über  die  Atmung  des  Stapbylo- 
coccus    pyogenes   aureus   an;   Schittknhei^i    und  äL^aRöTER'i    für  BacL 


ll  PaöTKUR.  Flora  1868.  p.  9.  —  2)  OiakoNow.  Ber.  IkH.  «Iva.,  Bd.  IV. 
p.  2  (1K86).  —  3)  BoNNiKR  u.  Maxoin.  AnnaJ.  sc.  unt-,  Tuine  XVII.  p.  210 
(1884).  —  4|  (iUKHAtJT  u.  Qi  i.Ni^rAiP.  Cunipt.  rciid..  ToinH  (.'VI.  p.  t'H«  il888i. 
—  5)  Pal:mi>,  Ju8t  lH»t.  JahresbHr.,  1884,  Bd.  I,  p.  i»2.  -  6i  F.  Hatton,  Joum. 
ehem.  BOo.  LtMuluu,  Vol.  XXXIX,  y.  L*47  (1881).  —  7)  P.  LiBORirs,  Zeits«hr.  f. 
Uvgierie,  B«l  1,  p.  11.^  (1880).  —  8i  LirnuKBT.  Biolng.  Spultpilzunter^uchuiip»^ 
(1886)»  p.  :{8.  —  9}  A.  SniriTKXHKLM  u.  F.  ScHUtVrKR,  Centr  Bakt  (I).  Bd.  XXXV. 
p.  Uß  (1903). 
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coli  commune.  Hesse')  studierte  die  Beziehungen  zwisrhen  Wachstum 
nnd  AtmnngSj^aswechsel  von  Bakterien.  Eh  sei  auch  an  die  interessanten 
Bpf'bacLtnn;ren  Beijerincks '-)  übpr  die  „Atmuu^'sfif«:uren"  hei  Bakterien 
ftriimert.  In  letzter  Zeit  hat  TAStiL-^)  vei*sucht,  die  treaaiiite  kalori- 
metrisch bestimmbare  Enertrie  in  ihroni  Verbrauche  wahrend  der  Ent- 
Tickhiui!  von  Bakterien  anf  bostimmteu  Substraten  zu  koIltn:^Uieren. 
BeziehuDjjren  zum  AtmnnjijstraBwechHel  wunJen  jedoch  hierbei  nicht  ver- 
folgt. Zur  Untersuchung;  des  OaPwe<hseI.s  von  Bakterien  hat  Weissen- 
BQw*)  einen  kleinen  registi'ierenden   Apparat  angegeben. 

Üton  wird  von  Bakterien  wie  von  anderen  Organismen  an  Stelle 
TOD  Sanerstoff  in  der  Atmung  nicht  verwendet,  sondeni  wirkt  schäd- 
lich*). 


Atmung  und  Entwkklungsperiode. 

.  Maykr")  hat  1875  riclitig  liervorgehobeu,  wie  wichtig  es  sei. 
den  Atmungsstoffweclisel  andauernd  wahrend  einer  längeren  Entwicklungs- 
periode  von  Pflanzen  und  Pflanzenorganen  zu  veHolgen.  Man  hat  hier- 
bei zwei  Wege  zur  Verfügung:  die  Feststellung  des  Gasaurttausches  oder 
die  elementaranalytisrhe  Methode. 

Besonderö  geeignet  zur  Untersuchung  derartiger  Probleme  ist  dio 
Keimung  der  Samen,  die  in  der  Tat  weit  KiHKU  {]  8(Jl)  ^)  und 
SaI'SSL'RE  **)  vielfältig  studiert  worden  ist.  Eine  Arbeit  über  die  Keimung 
von  Ricinus  lieferte  1865  Fleurv  *),  und  sodauu  sind  Studien  von 
Wiesner  '")  über  die  Temperaturerhöhung  und  den  Gang  der  COj -Ent- 
wicklung beim  Keimen  des  Hanfes  und  anderer  Objekte  zu  erwähnen, 
rienaiiere  Daten  lieferte  Sachsse'*)  in  seinen  Studien  über  die  Keimung 
von  Pisum.  Der  von  Wor.KOFK  und  Maykk'^)  ln^srhrinbene  Atinungs- 
apparat  wurde  sodann  von  Mayick  ")  in  auNKihrlithen  Untersuchungen 
über  die  Keimung  des  Weizens  verwendet,  worin  die  „große  Periode 
der  Atmung**  für  Keimpflanzen  mit  Hilfe  der  Feststellung  des  Gasaus- 
tausches  zum  erstenmal  bestimmi  wurde.  Die  Intensität  der  Atmung 
»teigt  nach  Aufnahme  des  Sanerstoffatniungsprozesses  sehr  rasch  an, 
verharrt  einige  Tage  auf  ihrem  Maximimi  und  zeigt  am  20. —  21.  Tage 
eine  Neigung  «nm  Abfall  (für  22— 24<»  C).  Aus  Mayers  Tabellen 
seien    nachstehende  Werte    angeführt,    sie    entsprechen    4   Keimpflnnzpn. 


11  \V.  Kkshe,  Zeitflchr.  Hvg..  Bd.  XV.  p.  17  (IS!^M^  -  2)  Bei.ikrin'CK. 
Ontr.  f.  Bakt..  Hd.  XIV.  So.  L»H  {(siVA).  -  3)  R  Tannl.  Pfliie:.  Arrh,.  IM.  XCVUI. 
p.  475  (I{>03>.  4)  H.  Wkissknukiu..  tViUr.  IlakT.  (Ui,  IW.  VIII.  [..  TiU  HIKJJ) 
—  5)  Vgl.  f..  B.  OuLMiu-KR,  Arbeiton  kais.  tiehutidheitsnuit,  Bd.  VIII,  Heft  J 
iIW*2»:  H.  H«JNNTA(;.  /eit^hr.  Hy^..  Bd.  \'III.  p.  \i')  MSfiCi):  \^'l.s«^^K(^WK'z,  Kiii- 
fhiß  von  O/on  auf  dup  Wachstum  von  Balil«?rien,  l8i)t_K  —  6)  A  -Maykh,  Landw. 
Versuch«!..  Bd.  XVIII.  p.  24-^  (1875).  —  7)  FR.  Hl'BER  u.  I-Skvebikr.  .Mtl-inoirrs 
hur  l'iofluence  de  l'nir  dan»  la  goriuiiialion  (IHIU),  n.  110.  —  8)  SaI'ssI'RE,  Meni. 
ftoc.  phys.  U^n^vi-,  Turne  VI.  p.  J57  (I^^-^*  ~  Ö)  l'"l,EUHY,  Ann.  chini.  phys.  (4), 
Tome  IV.  p  41  (18101.  —  10)  Wiksnkr,  Laudw.  Versuohstat.,  Bd.  XV.  p.  18.j 
UÄ72).  —  11)  K.  Sachssr.  Keimunj;  von  Pisum  (1872).  —  13)  A.  V.  Wokkoff  «. 
A.  Mayer.  Ui»dw.  Jahrb..  Bd.  III,  p.  4«l  (1874).  -  13)  A.  Mayer.  Lnndw. 
VerouchÄt.,  Bd.  XVIII.  p.  24ö  {\fii:>). 


390     Neunuud vierzigstes  KHpitel:  Die  R«Horptioii  von  Sauerstoff  durch  die  PlUaMn. 


1 


TI 


Tag 

£>'•  3(1'  a,  m. 
4»"  35 


p.m. 
a.  m. 
p.m. 
p.  m. 
a.  m. 
a.  m. 


Snuerstoff- 
Oasvolüiii.        verbrauch  Tem- 

coin       ahAül   stündlich   peratur 
ccm 

^l'll   !  ^^^^      'M>^      23,.SM.; 
o6,b&  J      '  ' 


55.81 
54,41 
5ii.07 
55.64 
61,3H 
57,28 
57,1M) 
53,31 
51,i*9 

zu 


n,84 
1,40 
1,03 
2,40 
1.15 
3.(K") 
1,87 

1,32  \ 


Ut04 

0,13 
11,16 
Ü.16 
0,20 

n,iy 


0,17 


24,0°  C 
24,1«  C 
23,9"  C 
24,2**  C 


Quellimg    des   Em- 
bryos merklirrli 
Phmmla  3  inm  lang 


Plumula  7  min  lass 


24,2"  C|  Pl""»"^*^  "^1  mm  laug 


24,0"  C|  „,         ,      , , , 
o/oo  pl  Plumula   111 


'4. 


min 


Resultateu     für 


lang 
Lepidium. 


Bei 


9*"  5U' 
3^ 

U^  5' 
)6.10;"25' 
\1.  8^  25*  a.ra. 

i8.   y*'  50'  a.  m. 
y.   ii^  a.m. 

4^  45'  p.  m. 

BoRODlN  ^]  ;;elan^^te  zu  fthiilicheii 
19 — 20**  trat  das  Maximum  der  Afmung  am  Ende  des  dritten  Ver- 
suchstages ein  and  betrug  bei  1,8  g  Samen  atüDdlicb  0,0008  g  auft- 
geschiedenes  CO^  ;  bei  24  **  C  war  das  Maximum  am  Anfange  des 
dritten  Tages  eingetreten  mit  einer  sttlndlicben  CO, -Produktion  von 
0,0009  g. 

RiscHAWi  *)  machte  auf  einjtre  Hpeaiüsche  Differenzen  in  der  Gestalt 
der  Almungskurve  bei  verschiedenen  Pflanzen  aufmerksam.  Für  Weizen 
konnteu  die  Befunde  von  Maver  bestätigt  werden,  während  sich  ftir 
Yicia  Faba  ergab,  daß  sich  die  Atmungsintensität  von  Anfang  an 
ziemlich  auf  derselben  Höhe  während  der  ersten  vier  Wochen  der  Vege- 
tation hält-  Der  hierbei  verwendete  Atmungsappurat  war  dem  Petten- 
KOKERschen   Apparate  ähnlich. 

Daß  die  Inlialtssroffe  der  keimenden  Samen  wesentlichen  EinfluÖ 
auf  den  Gang  der  Atmung  nehmen,  erfuhr  schon  SArsaCRE^),  dem  wir 
den  Nachweis  verdanken,  daß  Reservefett  enthaltende  Samen  viel  mehr 
Sauerstoff  aufnehmen,  als  sie  Kohlensäure  produzieren.  Eingehend  be* 
faßten  sich  mit  dieser  Frage  in  neuester  Zeit  zunächst  Detmkb*), 
sowie  GODLEWSKI  ■'•J,  aus  deren  Arbeiten  überdies  hervorgeht,  daß  spater, 
wenn  die  auf  Kosten  des  Fettes  entstandenen  Kohlenhydrate  zur  Ver- 
atmuDg  gelangen,  die  Differenz  0 — COj  immer  kleiner  wird.  Stärke- 
reiche  Samen  nehmen  aber  stets  etwa  so  viel  Saaei*9toff  auf,  als  sie 
COj  produzieren.  Auch  im  Reifungsprozesse  fettreicher  Samen  wirtl 
ein  erheblich  kleineres  Sauoi*sroffvohimen  verbraucht,  als  das  ausge- 
schiedene COy- Volumen  beträgt,  weil  beim  Übergange  aus  dem  kohlen- 
hydratreichen Lebensstudium  in  das  fetti'eiche  Reifuugsstadium  reichlich 
sauerstoffarme  Substanzen  gebildet   werden. 

Diese  Versuche  über  KeimungHgaswechsel  sind  jedoch  nicht  leicht 
in  mnt;lichst  fehlerfreier  kritischer  Weise  anzustellen.  In  den  älteren 
Arbeiten  ist  der  erhebliche  Einfluß  von  Spaltpilzansiedelungen  auf  den 
keimenden  Samen  nicht  beachtet  worden,  worauf  auch  manche  hier 
nicht  weiter  bertlcksichtigte  Angaben  tlber  Wasserstoff-  und  Stickstoff* 
entbindung   im  Keimungspi*ozesse  zurückzuführen  sind.      Außer  der  Ver- 


1)  RoRonix.  Jn«t  bot.  Jalireslier.,  IS7r».  p.  H80.  —  2i  L.  RistHAWi.  lAml« 
VersuchrtUit.,  Bd.  XIX.  p.  ;i_M  (IÖ7(i);  Juat  bot.  ,lahre.-\>er. ,  1877,  p.  721-  - 
3i  SAUssirBE,  Biblioth.  univiirs.  (Kmfcvo  tlS42),  Tome  XL,  p.  3ÖÖ.  —  4i  W.  Hkt- 
MKR.  Keimung  iWhalt  Samen  (1875).  —  5|  (ioDLEWSKi.  Jahrb.  wisH.  BoU.  bd  XIU. 
Heft  3  (188J). 
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von  Bukterieniufektiou  int,  auch  doi*  Ketention  und  Aböorption 
vou  Gasen  durch  das  Keimliii^siuaterial  Reulmun«;  /.n  trafen;  beson- 
<iers  KohleosÄure  wird  von  den  Geweben  in  erheblicher  Menge  zurück- 
gehalten M-  Auch  durch  Evakuation  gelingt  es  nicht  immer,  den  absor- 
bierten Gasanteil  vollständig  zu  gewinnen.  Es  ist  femer  der  Komplex 
dieser  schwer  hinreichend  elimiuierbareu  Ursachen  von  Ungenauigkeiten 
der  RpHultate  überdies  nonh  mit  der  Temperatur  verftnderlirh  ^).  Biaher 
ist  es  noch  kaum  geJungen,  alle  diese  Fehlerquellen  an  sf>rgfältig  aua- 
gewähltem  Material  hinreicLend  aufzuklären  und  praktisch  auf  ein  Mini- 
mum au  reduzieren.  Ein  laethodtHcher  FortHchritt  «cheint  aber  in 
neuester  Zeit  In  den  Studien  von  Polowczow  *)  zu  liegen,  bestonder» 
hiusichtlic-h  de»  Arbeiten»  unter  Ausschluß  von  Bakterien  und  der  Be- 
ütimmung  kleiner  Gasmengen   in  relativ  kurzer  Zeh, 

Die  Atmung  von  AlHwra  Cepa  wahrend  der  Entwicklung  der  Laub- 
triebe aus  der  Zwiebel   wurde  durch  Saixt-Anih((^;M  näher  verfolgt. 

Die  Atmungskurven  für  Zweige  von  verachiodonen  HolzgewÄchsen 
hat  BOHODiN^I   in   zahlreichen   Versuchen  zu  ermitteln  getrachtet. 

Für  Blätter  verbuchten  Bonnieb  und  Ma>gi.\  ^j  während  deren 
Ye^tatioDsdauer    den    Atmungsgasweohsel    zu    kontrollieren.     Das   Ver- 


hältnis 


war    bei    Hedera,   Evonymas,   Sarothamnus    nicht    konstant, 


sondern  erreichte  sein  Maximiun  =  1  im  8ommer,  sein  Minimum  im 
Winter. 

Für  Bakterien  ergaben  die  Untersuchangen  von  Hesse  ^),  daß 
zur  Zeit  des  lebhaftesten  Wachötum«  der  Kwltureu  weit  mehr  Sauer- 
stoff aufgenommen  wird,  als  in  der  ausgeschiedenen  CO,  Sauerstoff  ent- 
halten ist.  Der  Gasaustausch  ist  um  ho  reichlicher,  je  energischer  das 
Wachstum  der  Kulturen  vor  sich  geht.  Die  Verhältnisse  der  Sauer- 
stoffbindung liegen  hier  kompliziert  und  sind  bic<her  noch  nicht  hin- 
reichend   aufgehellt. 

Ein  weiteres  Mittel,  die  Atmung  von  Pflanzen  im  Versuche  zu 
kontrollieren,  besitzen  wir  in  der  Elementaranalyse  tind  in  der  Auf- 
stellung der  Bilanz  für  Kohlenstoff,  Wasserstoff»  Sauerstoff,  wobei  man 
natürlich  die  Gaszufuhr  und  Gasabgabe  nach  außen  hin  messend  festzu- 
stellen hat.  Über  solche  Versuche  berichtete  wohl  zuerst  BOL'SSIN- 
GACTLT*),  welcher  mit  Klee-,  Weizen-  und  Erbsensamen  experimentierte. 
Für  Trifolium  pratense  erhielt  er  folgende  Zahlen: 

In  ProK.  der  TrcK;keuifub»'tan7, 
C  H  N  O 

Kleesamen  ungokeimt         50.8      6,0      7,2      36,0 
„  gekeimt  61,5      6,3      8,0      34,2 

In  aWluten  Mengen  ia  Granmi 
C  H  OK 

Kleesamen  angekeimt       1,222         h,U4         (i,8(5(j         0,173 
gekeimt  1,154  0,141  0,7(37  (»,17^ 

Differenz    —0,068     ~-i)jt\OB     —0,0^9     -l-(i,(H)r. 


1)  Vgl.  Deheraiv  u.  Maqcenne,  Corapt  rend..  Tome  CI,  p.  887.  1020 
08851.  —  8)  Vgl.  MoissAN.  Ann.  hc.  nat.  (ti).  Tomt'  VII,  p,  3-J2  (1H78).  —  3)  W. 
Poixjwczüw.  Mfnioir  At-ad.  Inip.  Pdtorsbourg  (8),  Tome  XII.  p.  1  tPJOL*).  —4)  E. 
i^AiST-AxDRK,  Ann.  agroii..  Tuiiit«  III.  p.  306  (18771.  —  5i  BoRomx.  Just  bot. 
Jahresber..  1878,  p.  ti20.  -  Si  HoKN'lKR  u.  Maxuix.  Compt.  rend..  Tome  C. 
p.  1002  11885).  -  7)  ö.  Aura,  i,  p.  389.  —  8)  ßoreftiNOAiTLT.  Anu.  wi.  i»at.  (2), 
Tome  X,  p.  2.57  (i8;i8(. 
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Die  größte  Verminderuiif:;  zeigte  eomit,  der  absnlnto  Gehalt  oq 
Sauorsloff. 

Späterhin  lieferte  FLErRY ')  weitere  Belege  in  dieser  Riclitun;: 
fUr  Ölsamen :  hier  kouute  ^^i^^^i^t  werdeu,  wie  der  8auerstof£ir*ijalt 
wahrend    der  Keimung    des  Samens    relativ  und   aböolut.  vermehrt  wiii). 

Sodann  bediente  »ich  Sachsse')  in  neinen  Untersurhungen  ülw 
die  Keimung  der  Erbne  elementaranalytischer  Methoden.  Seinen  An- 
gaben flind  die  folgenden  aln  MitteUahlen  entnommen: 


IJngekeimte  Erbsen 
Keimlinge  I.   Per. 
II.  Per. 


In  Proz.  4ler  TrockeneubsUinK 

C  H           N           O        Awhe 

10.28  iyM     3,82     40,52     3,0& 

4*1,25  6,38     4. (Hl     40,18     3.19 

40,41  6,28     4,10     39,89     3.32 


Birt   zun\   Ende   der   ersten   Keimungnperiode    waren   96,58   Proz.  der  tir- 
spriiJiglichen    Ti-ookensnbHtanz    verblieben.     Verloren    waren    1,61    e  i', 
0,18    g    H    und    1,71    g    O.     Am    Ende    der    zweiten    KeimnngsperioHe 
waren    not'li    92,54   Proz.    der    urHprtlnglichen  TrockennubBtanz    da:    ver- 
loren   waren    3.34    g    C,    U,53    g    H,    3,60    g  0.      Am   Ende    der   ersten 
Keimungsperiode    waren    4,34  g  Stärke,    am  Ende    der    zweiten  Periode 
4,67  g    Stärke    verbraucht.     Gute    elementaranalytische  Unternuchimiien 
über    die    Keimung    von    Cucurbita    verdanken    wir  LaskowsKT  %     Difl 
bei    der    Atmung    nußer   KohlensRnre    Wasner    als    Verhrennnngsprodtikt 
entÄteht,  hatttr   bereits  SAtssrnE  für  Pflanzen  gezeigt.    Den   ersten  Vpi- 
such,    die    gebildero    Wassermengo    quantitativ    zu    beHtimmen,    machten 
ÜLüEMANs     und     Kalwknhokf*).       Laskowskv     stellte     ebenfalls    eine 
H«ihe  von  BeHtimmiingen  an,  um  die  bei  der  Atmung  von  Cucurbitakeiiu- 
lingen    gebildete  WanBennenge   kenneu  zu  lernen.     Bei  niederen  Tempe- 
ruturew    kaiu    etwas    über    2  mg  CO,    auf  1    mg  gebildetes  Wasser,    hei 
höheren    Temperaturen    war   das    Verhältnis   schwankend.     Auch    UroE- 
UANS  und  RavwekhOFP  hatten  eine  im  Verhältnis  zur  Kofalenjuanrebildnnjr 
relativ  kleine  H^O-Bildung  gefunden. 

Von    alteren   Untersuchungen  seien   noch  die  elementaranalytiaol 
Beötimmungen     von    Hkluhieokl -•)     an    Raps,    sowie    die    Studien 
Boi  KHiNGAti/r*')  an   Erbsen,  Roggen,   Mai»  und  Bohnen  genannt. 

SclilieÜlich    seien    als    Zahlenbelege    noch    Angaben    von  Detmer"> 
über  Mais  und   Hanf  angeführt. 

In  Proz.  der  Trockpn8ub*>tanz 

Ungekeimte  Mainkömer     47,65 
I.  8-tflgigc  Keimlingn     47,35 
II.  4-wÜcheut.l 

m.  6-     „ 

Mit    Berücksichtigung    des    Verlustes    an    Tr'H'kensubstauz    stelheu 
die  Verluste  in  Gramm  an 


c 

H 

N 

Asche 

0 

47,65 

7,87 

1,71 

1,50 

41,27 

47,35 

7,v»5 

1,78 

1.8H 

41,99 

48,11 

H.12 

2,5!) 

2,84 

38,34 

48,13 

8,07 

3.1ß 

3,47 

37.18 

l)  Kleüky.  Aiui.  rhini.  phyn.  (4),  Tome  IV,  p.  47  (lyti.")).  —  8)  R.  SaC 
Untersuch,  tilier  die  Keimung  von  i*i«um,  1S72.  —  3t  X.  Laskow^RY.  1.  c,  II 
p.  232.  —  4}  ÜiTDEMANs  u.  RArwKNHOFF,  Linnftca.  1S58— ftP,  Tom.  XIV.  p. 
—  fi)  Heli.RIEhki..  Journ.  praki.  Cheni.,  Ud.  LXIV.  p.  102  (18-')5).  —  6)  Bot 
OAULT,  Agronomie.  Tome  IV.  p.  245  (IH(>(i:  Cniupt.  rend.,  Tome  LVHI.  p. 
(1864).  —  7)  W.  Detmeb,  PhyaioL  Unterftuch.  über  die  Keimung,   1875. 


§  6.     Eiiiflutt  äafiercr  Fnktomi  auf  den  Qung  der  Atmung. 


'6m 


H 


O 


1-wÖchentlichen  KeiuiliDgen  4,57     1,46       3,06 

4-  H  n  14,12     1,52     10,13 

5-  ..  „  4,41     0,77       4,11 

HÄnffröchte    enthielten    nach    7-tAgiger    Keiinxing    96,01     Proz.    der    ur- 
fprünglichen  Trorkensubüitanz.      Die  Eleinentaranalyae  ergab 

In  Proz.  der  Trockensubstanz 
C  H  N  0         Äsche 

bei  unfrekeiraten  Früchten     57,27     8,29     4,01     25,93     4,50 
bei  7-tA|,ngen   Keimlingen       56/29     8,1  <»     3,96     26,99     4,66 

lu    ftliolicber   Weiäe    illuHtrtereD    die    vou  WiLftiNO ')   gegebenen   Zahlen 
den  ^tofiuamatz  bei  der  Keimung. 

RIO  if  Sainentrockennnbstan/ 

Xftch  3  Tagen   98,64  Trockeu^iubst. 

.     5        „        91,82 

.     7       „       88,8H 

.     ii        „       85,48 

£i  ist  echließlicfa,  wie  Rodkwald-) 
Artwiren  trexelirt  hat,  experimentell  m«jrlich,  die  im  Atmungsprozesse 
der  PHanzen  gelieferte  Energie  in  Form  von  Wärmeabgabe  und  Äußerer 
Arbeit,  velcbe  hier  wesentlich  in  Wasserverdunstung  geleistet  ist, 
»iwierenfinden.  Die  Wftrmeprodnktion  bei  der  Atmnng  wird  durch  die 
Wjfwiden  Versnchsergebnisse  RonKWALOs  an  Kohlrabi  in  ihrem  Zii- 
«unninihang  mit  dem  Gasanstanscbe  dargestellt. 


c 

H 

O 

N 

ÖUIO 

7,22 

33,85 

5.91 

47,76 

6,66 

30,36 

5,94 

45,58 

6,17 

30,72 

5,93 

43,69 

6,01 

30/27 

5,94 

41,42 

5,73 

29,56 

5,85 

in     einer    Reihe    verdienstvoller 


^  Ab|^eb.  CO,    Aufgenomm 


I  6.175 
n  4,883 
ni        4,625 

f*i»  Getietze    de 


ü,  in  ccni 

5,842 
4,354 

4,507 


Wänne- 

abgalt«* 

in  Kflior. 

30.3 

1^,7 
T-»,6 


CO, 

1 .'  »57 
1.121 
l.)»26 


Für  I  ccm  För  1  ccra  O, 

CO,  Wärme  Wärme  ab- 
abgegel>en  ppgrlven 

4,91    Kai.      5,19  Kai. 
4,03     „        4,53     „ 
4,24     „        4,35     „ 


Energieverbrauches  und  des  Kraftumsatzes  in  der 
Almang  kennen  zu  lernen,  und  die  gefimdouen  Resultate  mit  den  übrigen 
l*tflyHcb  des  Atmungsgaswerbsels  und  der  elementaren  Znsammensetzung 
•nriwten  Tat*»achon  zu  konfrontieren,  ist  Übrigens  noch  eine  wichtige 
Atjl^be  der  Zukunft,  da  die  Untersuchungen  RodkwalPh  in  neuerer 
Wir  leider  von  keiner  Seite  mit  pnssendem  Pflanzenmaterial  wieder 
^ti<2«oniDinen    unnlfu   sind. 

§   ')■ 

Einfluß  äußerer  Faktoren  auf  den  Gang  der  Atmung. 

I.   PartiÜrdruck    de»   Sauerstoffes.     Sclion    Saussure,    dem 
Iteihe  von  ültcrcn.  noch  ungenauen  Angaben  voranging,  teilt  zahl- 
IV  »sorgfSltige    Henbaclitnngen    mit.    wie    Vegetation.    Keimung   und 
Atmtmg  im  lufiverdOnnten  Rjuime  verlaufen,  und  ob  ein  Aufenthalt  in 

Wra  SiuierstolTgas  Eiufluti  auf  die  Lebensvorgänge  ninnnt.     Die  He- 
iitungen  über  ilen  KintlulJ  ver:>cliiedeuer  Sauer>türt'partiiirj)res.sungen 


l»  H.  Wiii«iXii.  .lourn.  f.  I-iuidw.,  Bd.  XXXII,  p.  523  (1884).  —  S)  Hol 
;*U>.  J^hrb.    wiM,    Bot.,    Bd.    XVin,   p.  2fiH  (1887);    IM.   XIX,    p.  221   \\\ 

*l  XX.  p.  2ni  iiSÄb. 
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auf  die  Atmung  führen  uns  zu  der  Frage,  ob  es  nicht  Organismeü 
gibt,  welche  nicht  wie  die  liuheren  Tiere  und  Pflanzen  auf  den  Normal- 
dnirk  des  SauersTotfes  in  der  Atmosphäre  abgesüninit  sind,  sondern 
auf  niedrigeren  Teildruck  de^;  SauerstoticSi  und  inwiefern  die  Weite  der 
elien  noch  erträglichen  Druckschwankungen  für  alle  Ptlanzen  dieselbe 
ist  oder  nicht. 

In  der  Tat  sind  weitgehende  Differenzen  in  dieser  Richtung  vor- 
handen. Die  höheren  Ptianzen  vermögen  üire  Atmungstätigkeit  an- 
sclieinend  noch  normal  bei  viel  höherem  uiid  viel  niedrigerem  Sauer- 
stoftpartialdruck  auszuüben,  als  ihnen  in  der  Atmosphäre  geboten  winl. 
Andererseits  gibt  es  Bakterien,  welche  ihr  Leben  nur  innerhalb  sehr 
enger  Grenzen  der  Sauerstatfspannung  fristen  können:  denn  wir  habeo 
die  obligat  ana^roben  Bakterienformen  mit  Beijerinck,  Chuiwakow 
und  anderen  Forsclieni  als  Wesen  aufzufassen,  welche  nur  sehr  geringe 
Sauersfolfspannuug  vertragen,  und  für  welche  eine  höliere  Sauerstoff- 
konzeutration  in  ahnlicher  Weise  schädlich  wirkt,  wie  eine  höhere 
Zuckerkonzentraticm  für  die  Nitritmikroben  (vergl.  p.  123);  solche  Or- 
ganismen sind  selbstredend  an  andere  Energiequellen  angepaßt,  als  die 
höheren  PHanzen,  und  es  wird  noch  darzulegen  sein,  wie  wichtig  und 
vielseitig  die  Rolle  des  Zuckers  für  die  Anaeroben  ist.  Die  gröüte 
Elastizität  in  ihrem  Verhältnis  zum  Sauerstott'  besitzen  die  fakultativ 
anaeroben  (Jcwüchsc.  welche  sich  sowohl  dorn  Modus  des  Sauerstoff- 
liehonden  Lebens,  als  der  Lebensweise  der  Obligalanaöroben  an|ia&seu 
können.  Wir  dürfen  natiirlicli  ludxt  aus  der  Fortdauer  einer  Lebens- 
funktion, wie  PlasTuastrüruung,  Ueilielbewegung.  Wachstum  oder  Rei/.- 
bewegungen  hei  ahnoiin  niederer  Sauerstot^V)iannung  bei  Aeroben  auf 
eine  Fortdauer  der  EnergiebesrhaÜung  auf  Kosten  des  freien  Sauer- 
stoffes allein  schltetten,  da  amlere  Energiequellen,  wie  Alkobolgärung, 
Nitritspaltung  eventuell  beim  Übergang  zum  ana^roben  Stoffwedisel 
nach  und  nach  an  Bedeutung  gewinnen  können.  Dies  haben  wir  uns 
bezüglich  des  Wuclistunis  höhfTer  Pflanzen  im  luft verdünnten  Räume 
(WiEi.ER,  ('ouRENS,  Nauokicii  'j|  odcr  der  Fortilauer  der  Plasma- 
stxömimg  bei  Nitella  ti'otz  öauerslortentziehung  [Kl*hne-||  vor  Augen 
zu  halten. 

Höhere  Pflanzen  sind  gegen  die  Herabsetzung  der  SnuerstoCf- 
partiarpressung  in  ihrer  Sauerstoffatmung,  wie  schon  SAuasrRE^;  fand, 
so  unempfindlich,  dafi  die  Atmung  ungeschwächt  fortdauert,  wenn  tofta 
die  O-Pression  auf  die  Hälfte  der  Norm  lierabsetzt.  Nach  F.  Bert'^ 
iftt  die  Lufrdriu'kgren/0  für  die  ntigesrörte  Keimung  der  Kresse  bei 
120  mm,  bei  (ierste  ÖO  mm.  Daü  allein  dio  Tension  des  Sauerstoffes 
hierbei  maügobeud  ist,  ersah  Bkkt  daraus,  daÜ  der  niedere  Druck  in 
sauerstoffreicherer  Luft  die  Keimung  etwa  bei  derselben  Oreuze  sUlieri. 
Unzureichende    Versuche     hierUber     finden     sich     Übrigens     sclion     bei 


1^  A.  \Vikij:k.  Ilntorpuch.  a.  d.  bot.  Inst.  Tübingen.  Bd.  I,  p.  ISI»  (1883»; 
ik-r.  t>ol.  Ucb..  Bd.  XVHI.  i>.  'im  (I90I);  Corbens.  Flora  1892.  p.  H7 :  NAUOKrcH. 
Beihefte  hol.  Ceutr,  Bii.  Xlll.  p.  272  (UiOii).  —  2)  KÜHNK,  Zeit^chr.  Biol .  W- 
XXXV,  |j.  4H  (1897).  In  dieser  Arbeit  wurden  nmiiolie  Widersprüche  in  nU^rt'n 
Arbeiten  über  den  Gegenstand:  CoRTi,  Of^servazioni  uiicr,  Lucca  1774;  KCb^e. 
Unterzieh,  über  da»<  rrotopliwran,  1804;  DttriX-het,  Ann.  sc.  nal.  (2),  Toitie  IX. 
ü.  31  (1838);  HOFMKISTKR.  Pflanzenzelle,  p.  49  (1867)  aufgeklärt.  —  3,i  SACSsritK. 
M^m.  HOC.  phvs.  O^növe  (I833i.  Tome  VI.  p.  552.  —  4)  P.  Hkbt.  Conipt  rend., 
Tome  LXXVJ',  p.  1493  |IS73);  Tome  LXXVII.  p.  531  (1873);  Tome  LXXX.  p.  löTU 
(187.5);  Ann.  ciiiro.  phvs.  (5).  Torae  VII,  p.  145  (187Ö);  La 
(1878).  p.  84ri. 
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LiOHEEElNKH^/.  Bert  experimentierte  auch  mit  Mimosa  iind  mit  Algen. 
Versuch*  von  WILSON-)  ergaben,  daß  Helianthuskeiiuling©  noch  iu  einer 
AtBaBphare,  die  aus  ^j  Luft  und  Vj  WasseratoÜ  besteht,  ungestört 
lorutiDea.  Der  Suocurs  der  intramolekularen  Atmung  setzt  erst  bei 
«inou  Gemisch  **/to^4"*/jo  Luft  ein.  Xaih  Johannsen-'i  braucht 
itjcbf  einmal  bei  1  Proz.  Sauerätoffgelialt  in  verdünnter  Luft  die  .Atmung 
»luiriert  zu  sein.  SncH ')  hat  geprtlft,  wie  sich  die  Relation  CO, :  Oj 
b«i  vermindertem  SauertiioflpartiÄrdruck  «teilt.  Früher  hatte  Goükewhki*) 
&iu;eii(:<iameu,  daß  dieses  Verliältnis,  indem  Sauerj^toffkonuum  und  COg- 
Froduktion  nich  gleichm&Qig  vennindern,  ziemlich  ungeändert  bleibt. 
&  besteht  uach  Stich  Iu  der  Tat  eine  weitgehende  Unabhängigkeit  der 
thsolateo  Mengen    von   koummiiertem  CO,    und   abgegebener  CGj^   sowie 

Hm  Relation   -     *    vmi   der  Sauerstoffparti&rpressuiig;   die  Abnahme    der 

CGj-Produktion  setzte  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Objekten  bei 
murleicher  (irenze  ein.  Bei  Anemone  japonica  (Blüten),  Prunus  dome- 
stici  tPrÜchie),  den  Keimlingen  von  Heliauthus,  Triticum,  Vicia  war 
web  bei  2  Proz.  SauerstoÜgehalt  die  ausgeatmete  Menge  COj  normal, 
m  wHeren  Objekten  aber  schon  merklicli  geringer.  Ändert  sich  der 
S«uerstoffgehalt  der  Luft  plötzlich  und  stark,  so  können  betrßchtliche 
Anderuhgeu  der  Relation  CO, :  O^  eintreten.  Auch  die  Arbeiten  vou 
BfliwiKR")  und  von  Mangin  *)  bestätigten  die  weitgehende  Unabhangig- 
Itfii  dei  Sauerstoffanuung  höherer  Pflanzen  von  vermindertem  Saueratoff- 
pArtiArdrucke. 

In  der  Natur  kann  auf  der  Erdoberfläche,  selbst  in  den  ht^chsten 
Beginnen  des  Pflanzeuwuchses^  der  Sauerstoffgehalt  nur  relativ  unbe- 
i'euteudf  auf  ö—S  Proz.  heral>sinken.  Iu  der  Tiefsee  setzt  elfeufalls  nicht 
<ler  Mangel  an  Sauerstoff,  sondern  der  Mangel  an  Licht  dem  Pflanzen- 
1«U«D  eine  Tiefenj^renze. 

"^  Das  Aufsuchen  von  Wasserregionen  mit  bestimmter  Sauerstoff- 
lung  wird  sehr  hübsch  bei  Bakterien  durch  die  „Atmungsfigm*en" 
der  bewegliehen  Formen  demonstriert  [Beijerinck**)].  Sehr  hohe  Em- 
pGüdlirhkeit  gegen  minimale  Sauerstoffspannnngen  und  relativ  nahe  am 
formalen  Sauerstoffdruck  gelegenes  Optimum  Kcigeu  jene  Bakterien  *ler 
tteusgruppe,  weli-he  man  nach  Kngklhanns  '')  Vorgänge  zum  Xach- 
der  vom  Cblorophyllapparate  von  Algen  ausgeschiedeueu  Sauer- 
»ttsporea  benutzen  kann;  es  gelingt  so  nach  Exoeluaxx  sogar  noch 
Httndertbillionstel  Milligramm  Sauerstoff  nachzuweiften.  Auch  an  den 
•r.Mropismus  von  Keimw  iirzeln  [MOLISCH  ***i|  ist  zu  erinnern  als  einer 
■  r*»r|ieinung.  die  uns  demonstriert,  wie  durch  Sanerstoffkonzentrationen, 
K»  noch  lauge  zum  Unterhalt  der  normalen  Atmung  dieneu  könnten, 
'Beizreaktionen  ausgelöst  werden^  welche  zum  Qeuu8.He  optimaler 
[fspannung  ftlhren. 
Fakultative  Anaernbe,  weiche  ohne  Sauerstoffatmung  sehr  wohl  zu 
•Wn  rentteheu,   sind    aber  immerhin  imstande,   sehr  kleine  Mengen  ge- 


ll rw>BERErNER,  Cillierr*!  Ann..   Bil.  LXXII.   p.  'J12  (1S22).  —  81  Wilson. 
l,  rntcrsiich-,   IW.   I.   i>.  6.V1  (ISSril  mitEcteili   v.   IVeffkr.   —    3»  W.  Ja- 
ffa, ibid.,  Bd.  I.  p.  Tuf  |IS8ö).  -  4r  C.  Srit  h,   Flora  1801.  p.  I.  —  6)  (_iot>- 
ii.  .lahrb   wii».  Bot..   Bd.  XHI,   p.    191   M88J1,   -  6)  Bonmer  u.  M.\nuis. 
■c-   naL  M'm.    Tome  XVIl,  p.  -'()5;  Tuuic  XVIII.  p.  359;  Touie  XIX.  p.  240 
nS4».   -  7)  Maxüin.  Coinpl.   rmuh.  Tome  t'XXlI.   p.   74:   iI8%>.  —  8)  Bkijk- 
fcOoL  Ceuir    Bakl.,  Bd-  XIV,  p  K2:  tlW*:j).    -   9|  Enüki-Mann.  Bot.  Zt«.,  IHÖI. 
^  Ml;  IÖS2.  p  325.   -  lOi  Mouscil.  Silz.-Bor  Wivu.  Akad.,  Bd.  XC  (l).  p.   1ft4 
^'ttMt-     Doch  iflt  dif  Doutung  die»«r  Kn*cheinungoii  noch  nicht  ganz  «ichor. 
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boteneu  Sauerstoffes  Auszunutzen  und  der  Uratrebunp  tu  entzieben,  wi? 
biusichtlirh  der  Hefe  von  Schützenberger  M  «eüei^  u'unle.  Wie  iii> 
von  Kühne  außer  Zweifel  ^erUrkre  )iorhgradit;e  Resistenz  Her  N'itella- 
zellen  ^e^en  SauerstoffentKiehunp  vermuten  laut,  dürften  auL-L  im  Be- 
reiche der  Algen  und  höheren  Pflanzen  ähnliche  Fftlle  fakultativer  An- 
aerobie  bei  näher»ni  XachHuchen  noch  ^fefunden  weiiJen,  wnrauf  vielleicht 
auch  die  durch  Sal'SSCRE,  GARRE,vr,  Freyuerg  konstatierte  geringer* 
Atmunj^'stJltigkeit  von  Sumpfpflanzen  hindeutet.  Die  im  Schlamm  vene- 
tierenden  llhizome  und  tief  Kuhmers  lebenden  Blfttter  dürften  in  stehen- 
den Gewäsnem   nicht   immer  reichlichen   Sauerstoffzutritt  geniefien. 

Bei  Erhöhung  der  Saueratoffpartiärprosnun}^  iBt  stets,  wie  Bkkt 
betont  bat,  die  Konzentration  de«  SanerRtoffes  auHSchla^gebend,  und 
wenn  in  1  Liter  einer  verdünnten  snnerstoffreichen  Luft  ebensovitjl 
Sauerstoff  gelwten  ist,  wie  in  1  Liter  komprimierter,  sauerstoffarraer 
Luft,  80  ist  der  phvniolojriscbe  Effekt    beider  Luftarten  jzleich. 

8chon  SCHKBLE  fand,  daß  Erbäeu  in  reinem  Säuerst  off  «ras  zu  keimen 
vennrtjfen.  Dieser  Versuch  wui-de  von  vielen  Forschem  des  18.  Jahr- 
hunderts:    PRIESTLEV     und     GiRTANSER*),    SeNEBIER.    Hl^MBOLDT,    ROLLO. 

HrBER  und  Hexebiek,  spater  auch  durch  DOuf:reixer  ■^)  mit  dem  crleichen 
Erfolge  wiederholt;  die  dftei*»  von  diesen  Aut<"»ven  angegebene  Wacha- 
tumshemmung  in  Hpateren  Keimuogsstadion  war  vielleicht  dnrcli  Chlor- 
Bpuren  im  Sauerstoffgas  bedingt.  Auch  SArssuRB  berichtet  tiber  deü 
gleichen  Versuch. 

P.  Bert  voifrlicli  in  seinen  grundlegenden  Untersuchimgen  den 
Verlauf  der  Keimung  bei  höherem  Luftdrücke  und  in  sauerstoffreicher 
verdiluriter  Luft.  Die  Keimlinge  zeigten  bei  4^ — 5  Atmosphären  noch 
keine  auffallenden  Erscheinungen;  bei  noch  höherem  Drucke  trat  jedoch 
BlaÜ-  tuid  S(  hmÄfhtigWPrden  der  Triebe  ein,  bei  10  Atmosphären  war 
nur  schwache  Wurzelhildiing  bei  Gerste  vorhanden.  Mimosa  ging  rasi'h 
zugrunde  in  gewohulichor  l^uft  unter  *>  Atmosphären  Druck  oder  sauer 
stoffreicher  Luft  bei  2  Atmosphären. 

Reiner  8aiiei*stoff  schließt  sich  in  seinen  Wirkuniren  daran  an,  wie 
die  Untersuchungen  von  BoEHM  *),  Wieleb,  BoKODfN^I  und  anderer  lehrten. 

Bukterien  .^ind  gegen  Druckerhcihnngen  des  umgebenden  Sauer- 
stoffes, wie  schon  Bert'')  fand,  oft  weitgehend  unempfindlich ;  sogar 
bei  3000  kg  Druck  auf  1  qcm  sah  Roger')  noch  nicht  alle  Bakterien 
absterben. 


1)  b^•Ht3TZK^JBERül•:H.  IUt.  rhi-in.  O«..  Hd.  Vf,  [t.  1477  (IS7.S).  —  2i  Prieät- 
I.EV  II.  CilHTANNKR.  xit.  In  IlrMBor.DT.  .A phoTtHrtieh.  p-  tiS;  Roi,U>,  Ann.  chini.. 
Tiimc  XXV  (I70M;  Sknerirr,  Kci-hcrch.  f*iir  l'infl.  i|r  In  lumi^Tf  solnirc;  Hrv- 
Boi,i>T.  1.  f.:  Hrnrn  u.  Hf.xkiukh.  Möm.  aiip  linfl.  ilc  Tuir  r-t.  de  divcr-'«^  «ubrü- 
gaz,  8ur  la  gcrniination.  (i^nbvc,  ISi'l,  p.  18.  —  3i  IWiSKiuaNKR,  Gilb.  AnaaL 
Bd.  LXXII.  p.  21J  (1S22).  -  4)  J.  Bokhm.  8ilz.  Bcr.  Wien.  Akad..  Bd.  LXVIil 
(I),  11873)  Dntii]  Dkhfrain  u.  Landkin,  An»,  «c.  imu  Tom»?  XIX.  p.  ^'»8 
(1874):  Coiript.  rrnd..  Tome  LXXVIII,  p.  1488  (IS74).  —  6l  BüRonrx.  Hot.  Zig., 
1881.  p.  127.  Kmier  VViei.er,  I.  c;  Jaciari»,  Coiiipt.  rend.,  Tome  <;XV1.  p.  S-iO 
(189H);  Jkntys.  l'nterMich,  ImH.  In»t.  Tiihin(;:on.  Bd.  II,  p.  4li»  (IKSfcJi;  ßoEHM. 
Bot.  Ccnlr.,  Bd.  L,  p.  201  (1892);  A.  Pi'TTF.R.  /cit«rhr.  allg.  PhvHiol..  B*l.  III. 
p.  Hß3  (irH)H).  —  6}  P.  Bert,  Pompt.  rcnd..  Tomil'  LXXXIV,  p.  1130  (lS77i.  — 
7)  H.  RmiER.  Cortipt.  rend.,  Tome  CXIX,  p.  IMW  (IKI4).  Vgl.  anch  C^hloiun  ii. 
Tasimann,  Z<'it**chr.  Hyg.,  Bd.  XLV,  No.  1  il!H)4),  Nflch  \VosNt>sKNsKi.  Compt  n 
IW.  Xt.'Vni,  p.  314  (1884)  vertrügt  Uncillun  anthraciP  bis  13  AtinosphSn-n  I^ruok. 
Ülwr  Keimung  von  Penicillium.  und  deren  weitgi'hendc  L'nahhünpgkfit  vom  0-L>nick: 
Lesage.  Ann.  f-c.  nat.  (8).  Tome  I.  p.  309  (189.")).  Die  wichtigen  Untcmufbungtn 
von  Th.  Porodko  [.I:üirl>.  wifs.  Bot..  Bd.  XLI,  p.  I  il904i]  könnt«»  ich  nicht  mvhr 
verarbeiten. 
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Ant*h  auf  dad  relative  Verliftltui»  derSauerBtoffauIuHlmie  uud  COj-Ab- 
pbehat  die  Erböbung  der  Sauerstoff |iarri&rpresäiin^  keineu  Daiubafteu.  all- 
^ein  koostatierien  EinfluU.  D£h£:kain  und  Moissan  V)  fanden  bei  Tabak- 
blltteni  tu  r(>in«iu]  Sauerstoff^^an  die  CO, -Bildung  teils  veiiuehrt,  teiU  normal ; 
liieNmlöln  von  Pinus  Pinaster  zeigten  venuinderte  CO; -Produktion  unter  den 
^El»icben  Bedin^un/^en.  ButCHM '-),  sowie  RiscHAWi  ■*)  ^nhen  keine  aui- 
HUigen  Untorst'Liede  Kwischen  dem  OaHWßcb.sel  in  reinem  »Sauerstoff  und 
dem  G&t>werfaäel  in  ^ewöbulicber  Luft  an.  G<^>DLEU'äKl  *J  und  BoRuDiK^) 
ttken  bei  den  ersten  Keiinun^Hätadieu  von  Pisum,  tsowie  bei  juugeu 
Amel&DcbierRprosseD  inteuHivere  Atmung  in  reinem  Sauer^^toff.  Diente 
Allgaben  werden  durcb  die  von  Johanxskn  festgestellte  TatHRrhe  ver- 
t^lfldlicber.  daß  in  der  Tat  bei  verschiedenen  Keimpflanzen  im  AnfHU^e 
tltf  Wirkung  eine  Vermebrung  der  Sauer^tJ^ff aufnähme  und  Koblem^ure' 
•fa|abo  eintritt,  sodann  aber  ein  allmablielies  Absinken  des  Gaswechsels 
bi>  riim  Toile.  Rin.scblä^i^e  Mitteilungen  ^aben  aarh  no(*h  D£h£:kain 
mul  ^aivienne:*'),  Lckjanow  •),  in  neuester  Zeil  GeiuiGB'^):  dem  letzt- 
^inoien  Autfir  zufol^'e  kann  die  Keiation  002:0,  «iurcb  Vermehrung 
(I«  Saaerstofiteuuion   bei   Frildtteu   stark   berab^L^eset/.t  werden. 

U.  TemperaMireinfliisse.  Dali  der  Sauerstoffkonsum  und  die 
COj-Abgabe  bei  höheren  Temiieraturen  habere  Werte  zeigen,  als  l>ei 
niederen  Temperaluren.  war  schon  Saussure  und  dessen  \'orgänf?crn 
tohlbekannt.  Die  genauere  Feststellung^  dieses  Abhängigkeitsverhfilt- 
tifees  fällt  aber  erst  in  die  neuere  Zeit,  und  man  kann  nicht  sagen, 
dafi  alles  anf  diesem  Oebiete  spruchreif  geworden  ist. 

Jedenfalls  beginnt  aber  dio  Suuerstoffatmung  »ohon  bei  »ehr  niederen 
TvDperataren  in  meßbarem  Grade.  KRKrsi.HR'V  beobarbtete  bei  Sprotten 
^  Rabna,  RicinuH,  Phaneolus,  Prunus  LaurocerasuH  norh  unterhalb 
~2*  C  Kohlensäurepix»duktion,  und  wahrscheinlich  endet  die  Sauer- 
ÄflÖBtinung  bei  solchen  Objekten  erst  mit  dem  Gefrieren.  Über  At- 
luntjEStAti^keit  um  Temperaturen  um  Null  herum  berichten  auch  CUAC- 
80,  Abkckasv,  Mayer,  Rischawi,  Pkdersen  und  Detmer  "*»  von  ver- 
wbiftdenen  UnierHUchuncsobjekten.  Detmer  stellte  fest,  daß  folgende 
CÜj-Uengeti   in  Milligramm  im  Dunklen  stündlich  produziert  werden   bei 

-2<»         Ü»         -|-5«C 
LupinuH   lu^eu^.    Keimling         5,7H  7,27  l.H,8<>  mg 

Tritifum,  Keimling  7,9<:i        I0,I4  18,78    „ 

I^Dpiach«  Pflanzen,  die  bittber  noch  nicht  hinsichtlich  der  unteren 
TompAraturgrenze  ihrer  Atmung  geprüft  wurden,  durften  möglicherweiM 
•JÄI  bttber  gelegene   Atmungsgrenze   besitzen. 

Ad.  MaYKK  versuchte  zuerst  eine  Kurve  der  Abhängigkeit  der 
AUDQ&g^intonäitAt  von  der  Temperatur  zu  konstruieren.  Seitdem  ist 
vi»lbch    fe^tgeütetlt    worden,    daß    die   ÄttuungsgröUe    mit    zunehmender 

li  DkhKAai.v  u.  MoirtsAN.  Ann  fw.  ual.  (."i».  Tun»'  XIX.  p.  HH:H  (1HT4».  — 
ttj,  boKUsi.  \.  c.  1873  —  3)  KiwHAWl.  Knndw.  Vermichst.,  B<1.  XIX.  p.  321 
•i^fii.  —  4i  (•oi>i^wsKi.  .Uhrb.  winh.  Iliii,.  M.  XllI  (IHs2i,  p  M.  —  5i  ItommiN, 
"*Zl(t,  18K1,  p.  VJT;  Siu-Ber.  Nuiurlurwii.-i;.^.  PeiersUirg,  19.  April  iSTil.  — 
•'WiMÄRAiN  u  MAyii:sNrn  Ami.  «yron-,  Tuino  XII  0*<H(J).  —  7)  S.  LckjanoW. 
«iMjr  i.h>*iMl.  <  hein..  \U\.  Vlll.  p.  liUt  flHH4i.  —  8)  UkuuüK.  Compt.  mid. 
*■  :..-  LV.  p  2«7  (IlKKi».         9)  r,  Kkki  Hi.KK.  Und«.  .Uhrh .  Bil.  XVII. 

f  XOl  H.  Ci.ACHKN.  UihIw.  .lahrU.    1kl    XIX.   p.  mu  ilbtHJ);   A^- 

JöAi\,juL  von  A,  Mayeu.  Lfindw.  Vcn.uchjit..  IW.  XVIII,  p.  -'77  (IH7.'ti;  Maykr. 
*■*,  Bd.  XIX.  p.  340  (187tM.  RlwiiAWl,  ibid.,  p.  'A2\  ;  R.  Peukrhen.  It<«um« 
«^  Ijtbcmit.  CarUborg.  IS7«.  p    L*ti;  >V.   IHtmer,   Bwr  hol.  Irt».,    Bd.  X, 
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Temperatur    bis    s^ur    letalen  Temperatur  steti^^  ansteigt.     Die  Versurhc 
von   WOLKOFF   und   Maykr  M   zei^^ten    übnnlies,    dafi   hei   einer  Rttfkkfbr 
von    einer    höheren    zu    einer    niederen  Temperatur    tvon   Effekten   pii>:r- 
lioher  Temperaturschwankun^en  abgesehen)  sieh  die  bestimmte  AtmoDwe- 
intensitai    ebenfaÜB    wieder   einzustellen    pfle^rt.      Wolkoff    und   Mateb 
meinten,    zwischen  0"  und  -f- 35  **  C    eine   Proportionalität    zwischen  At- 
mungfs^^rriÜe  und   Temperatur  annehmen  zu  dürfen.     In   der  Tat  stimmen 
A.    Mayer,    Risihawi,    ferner    Borodin*)    darin    überein,    daß   das  An- 
steigen  der  Atmunpskurve  ziemlich   geradlinig  erfolfrt.      Doch   hat  D£HÄ- 
RAIN  •"*)    für    die  Atmun^^    von  Laubblattern    eine    sehr    steile,    pejjen   'Üc 
Absrissenachse    konvexe   Kurve    gefunden,    und    aurh    die   von  PederreS 
für   die  Oerntenkeimung    ermitteltp   Kurve    zeigte   eine  Konvexität  c^gen 
die  AbHcissenaihsf.    Ek  ist   demnach   ni^ht  anzunehmen,   daß  die  Propor- 
tionalität  in   allen  Fallen   vorhanden  ist.     Auch  die  Fra^e,    ob  ein   „Op- 
tjnium"    für   die  Temperatur  in   ihrer   Wirkung  auf  die  Atmung  bewtelit, 
ist    nicht   leicht    endgültig   zu    entscheiden.     Diejenigen   Forscher,  welch© 
ein    solche»    angeben,    wie    Dktmer,   Ci,aiskn,  ZiKOEN'BKrv  *(,    betrachiea 
als     „Teraperaturoptimum"     der    Atmung    Temperaturen     von     40*'     und 
darüber,   also   jedenfalls  bereits  der  4>beren  Grenze  der  Lebensfunkrioneii 
sehr  nahe  gerückte  Temperaturen.     Da  viele  Pflanzen  schon  bei  solchen 
Temperaturen    auffällige    Störungen    zeigen,    so   ma^   es    ala    sweifelhaft 
gelten,   ob  man   allgemein  von  Atmungstemi>eraturoptimum  sprechen  darf. 
Jedenfalls    ist    die  Atmung    einer    derjenigen    wenigen    vitalen    Prozesse^ 
welche    ähnlitdi    wie    chemiHtbc   Reaktionen   ansehnliche   Tempera! uriiiter- 
vallo  hindurch   ansteigend  verharren.     Kh   wäre  noch  eine  dankbare  Auf- 
gabe,   SU    untersuchen,     ob    die    Säuerst  off  atmung    ebenso    wie    Enzym- 
wirkuiigen   durch  Superposition   anderer  Vorgange,  welche  den   entgegen- 
gesetzten  Kffekt    wie  ilie  Temiieratur  äußern,    ihren  schließlichen   Abfall 
erleidet;    gerade  bei  der  Sauerstoffatmung  würden  sich  hierbei  ^tlnstige 
Vorbedingungen  zur  Unterauchimg  ergeben. 

Schließlich  ist  es  zu  wenig  bekannt,  inwiefern  Roizwirkungen  auf 
die  Atmung  durch  Temperaturschwankungen  entfaltet  werden  köunen. 
Zai-knski^)  zeigte,  daß  kurz  dauerndes  ErwUrmen  von  keimenden  Lu- 
pinensamen  und  (Tladioluszwiebeln  die  Atmung^euergie  betrachtlicb 
steigert.      Die   Angelegenheit  harrt   noch   weiterer  Untersuchiuig, 

Die  Relation  COj  :  O^  kann  sich  natürlich  mit  steigender  Tempe- 
ratur in  verschiedener,  kaum  vorherzusehender  Weise  andern,  oder  auch 
konstant    bleiben.     ArBERT")    fand,   daß   bei  Sticculenten   das  Verhftltniä 

CO 

-—^    sich     mit     zunehmender    Temperatur    immer    mehr    dem    Werte    l 

näherti  weil  immer  weniger  Apfelsatire  gebildet  wird.  ÄucQi  für  die 
Hefe  ergaben  die  Versuche  von  Gr^hait  und  Qui^iqüaud  '),  wie  Kchon 
erwftbnt  wurde,  eine  Veränderlichkeit  des  Quotienten  mit  der  Tempe- 
ratur. Hingegen  fanden  BONNIKB  und  Mangin*)  für  andere  vei-schiedene 
Pilze  keine  Abänderung  in  der  Relation   COj  :  Og   bei  steigender  Tempe- 

1)  A.  V.  WoLKOJT  u.  A.  Mayer.  Undw.  Jahrb..  Kd.  III,  p.  481  |1874).  — 
3)  Borodin,  Sur  In  respiration,  Conpr?^*  bot.  intemut.  Florence.  1874.  —  3y  Dehe- 
RAIN,  Compt.  rend-,  Tonic  LXXVIII,  p  112.  —  4)  Dfttmer.  Her.  bot,  Ge*.,  Btl. 
VIJl,  p.  22ei  (18901;  Clauhkn,  I.  c ;  Detmek,  »er.  Iwt.  Ue«..  Bd.  X,  p.  535  U«92i; 
ZlhXiENBEiN.  Jahrb.  wiss.  Hot,  liil.  XXV,  p.  592  (1893).  Bonxikr  ii.  MaKGIX. 
Ann.  sc.  nat.,  Tome  XIX,  sowie  IVkffer  nehmen  kein  Atmungst/'miwTamroptiHuira 
an.  —  5)  W.  Zalenski,  Bot.  Centr,  IW.  XCV,  f»  251  |IJ*04|.  —  6»  K.  Aubkrt. 
Rev.  gf^n.  Bot,  Tome  IV,  No.  41  (18D2K  —  7)  S.  Anm.  4.  p.  3HN.  —  8)  Bokmbr 
u.  Manoin,  Compt.  rend.,  Tome  XCVI,  p.  1(375  a«B3). 
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nfnr.    B«i  beblätterten  Zweigen  konnten  dieselben  Autoren ')  entgegen 
udcmn  Angaben  xwischen  O"  nnd  30^  ebenfalls  keine  Änderung  in  dem 

CO, 


Vitrti&ltnibäe  der  Volumina 


()« 


konstatieren.    Für  Bakterien  it^t  die  Ab- 


tlfliri^'kei r  des  AtmunpHgaswechsels  von  der  Temperatur  nooh  nicht  recht 
bfkxjuit,  und  e:^  iM  ungewiß,  ob  man  an^  der  Tatsache,  daß  die  meisten 
Fonoei]  unr  bei  huheren  Temperaturen  erhebliches  War-hstum  zeigen, 
Brtdcsfhlnase  anf  den  Charakter  der  Atmung  bei  verschiedenen  Tempe- 
titnreii  rielit^n  darf.  Doch  gibt  e».  wie  Schtli.INGEr')  zeigte,  genug 
MttCTnenforitien.  die  auch  bei  niederen  Temperatnren  wachsen,  wenn- 
^Iftirli  sie  höhere   Temperaturen   hevorznjren. 

Der  Betrag,  anf  den  die  AtmungaintenftitAt  bei  höheren  Tempe- 
ntaran  steigt,  ist  20 — 40-fach  so  groß,  wie  die  Atmungsgröße  bei 
iicd«f«o  Temperaturen.  Ab^'eschnittene  SproHse  von  RubuH  und  Prunus 
l4mocer»&u8  sah  KRErsT^ER-'')  noch  bei  60<*  C  CO,  produzieren,  ebenso 
ktifr«trenDte  RicinusbUtter:  auch  für  Elodea  iiuben  ScHrTZKNBEKCiER  und 
QrwQfArD*)  an,  daß  sie  bei  45  —  50**  nach  vollständigem  Sistieren  der 
CUntYiphytltArigkeit  noch  fortfahrt,  CO,  abzugeben  und  0,  zn  kon- 
•waieren. 

III.  nolicIitunHseiriflüsse.  Nfiherp  Ühorlogiing  läKt  wohl  Be- 
diiii,Tinpen  ausdenken,  unter  tienen  die  Atmung  durch  Licht  gesteigert 
tiH.  andere,  unter  welchen  Licht  auf  die  Atmung  schwächend  wirkt, 
wd  wahrscheinliche  Kombinationen  erfin<len.  für  welche  die  Belichtung 
kHnfn  EintluÜ  auf  die  Atmung  entfalten  dürfte.  Durch  Lichtwirkung 
»»•nlen  ja  so  viele  Ijebensfunktionen  beeiuflnÖt.  daß  es  als  un- 
nhrscheinlich  bezeichnet  werden  muß,  daß  nicht  mindestens  indirekte 
Wirkimpen  durch  die  Tätigkeiten  der  Stoffbildung  und  Nabrnngsanf- 
mhine  auf  die  Sauerstoffatmuug  zustande  kommen  können.  Leider  ist 
dieser  nicht  leicht  zu  entwirrende  Fragenkomplex  noch  nicht  soweit  in  den 
Toriundenen  Arbeiten  gekiflrt.  als  daü  man  die  widersj)rechen(len  Au- 
Dben  der  Literatur  von  einem  einheitlichen  Gesicht.spunkte  aus  betrachten 


Oewiü  ist.  dnfi  ilic  Annahme  PRiWGSHEmH  ^),  wonach  allgemein  die 
I>i«Oflit&t  der  Atmung  durch  Btdichtuu^'  gesteigert  wird,  dunh  das  vor- 
liaxnde  Tattiacheumateriul  in  keiner  Weise  gesttltzt  wird.  Doch  haben 
»Am  eioe  Reihe  älterer  Angaben:  Wolkofk  und  Mayer  für  etiolierte 
Keimlinge,  CAHoms  fttr  Blüten^  Borodin  ")  für  beblÄtterte  ftprosse,  eine 
der  Atnnmg  durch  Licht  (meist  in  der  Richtung  einer 
wahrscheinlich  gemacht.  Die  grundlegenden  Untersuchungen 
BOXKTKR  und  Manoi?!  ^)  lehrten  nun  zuerst,  daß  die  Resultate  nicht 
gleich  ausfallen,  und  daÜ  t^ich  fUr  Pilxe  die  Atmung  durch  Be- 
ieacktang  hemmen  laßt.    In  der  Folge  fand  auch  Elfxtvo*^),  wenigstens 

X)  ifaiNXiER  u.  Manoin,  e^onipi.  rond..  Tome  XCVIH.  p.  10fI4  OH84).  Andere 
iQpbm  b^^i  Mtu^gAV.  An»,  hc.  imr.  (♦>».  Tome  VII  (I8T9).  —  2i  Schilunger. 
Htjciiti.  KundAch.,  istts.  p.  5t>>.  —  3i  Kreisler.  f?iU.-Ifcr.  niedenhein.  Gw.,  IWH), 
f  ''i  —  4>  S<.HrTZ);MiEli*»EH  n.  iiriN«UAl'l>,  t<»mpl.  rend.,  Tome  LXXV'II, 
f  -  5)  t'aiNGbHEiM.  Moimt^lwr.  k^l.  Akad.  rterlui.  Nov.  1S7Ö;  Jahrb. 

»"•  -1    XU.   f».   *.iKy  \\HSH.    ~   6)    BoROiHV.  Just   hol.  Jahre«ber.,    IH7(S, 

Bi  II.  (1  UA».  KrriHT  PaIH-hon.  Compt,  rend..  Tome  XCI.  p.  (V.»2,  mH  (ias*.M; 
l>trt»r  Hr'.i«>pio  V.  Monoirojm.  1873.  p.  57.  —  7)  Ik)NMKH  u.  Manoin.  Compt 
»^ ^  i'VLp.   J07r.  \]m.\);  Tome  XCrX.  p.   IrtO  ilHMt;  Tome  ClI,  p.  I'J3 

<^-  -c.    u»i..  Tome   XVII.  p.    210;  Tome   XVIII,  p.  293;  Tomo  XIX. 

^  Ui:.  lluil  irf>c  »Kit.,  1SÖ3,  p.  236:  \>^,  p.  3(Ki:  1885  (itfii.  -  St  PXFVINU, 
»fidieQ  üb  d.  Binwirk.  d.  Lichu»  auf  die  Pilze.  18»l\  p.  33. 
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bei    eiuer  Brinraea,   Hotnitinn^scffekte    durch   Belichtung   auf,    die  er  &U 

sekundttreu  Eiufhitt  auf  die  Atmung  deutet;  ebenso  ^ab  PcRlEWiracH 'l 
aiij  daß  die  Atmiiii^sintcimitüt  bei  Pilzeu  durch  Beleuchtuug  heraii- 
gesetzt  werden  konnte.  Im  Ge^^ensatz  hierzu  finden  wir  bei  Sbo- 
RA>vsKV  *)  Befunde,  welche  einen  stimulierenden  Einfluß  des  Litlitt« 
auf  die  Atmung  der  Pilze  anzeigen,  und  Kolkwitz-'),  <ier  Jie  Frage 
unter  großer  methodischer  Vervollkommnung  uut ersuchte,  und  dfr»Mn 
Arbeit  einen  entschiedenen  Fortschritt  bedeutet,  sah  ebenfalls  bei  ver 
Hchiedenen  niederen  Pilzen  einen  10 — 20  Miauten  wahrenden  Einfluß 
e)ektri«ohcu  Bo^^enlichtoH  die  AtmunijHintensiiat  erh^ihen.  Maxiüow ') 
hat  aber  mit  Kocht  liorvorj^ehoben,  daß  der  in  Kolkwitz'  Verencben 
sich  bald  büiutTkliar  machende  Nahruu^mangel  (die  PiUe  wurden  in 
wenig  NührlüHiuig  ohne  tH>r;»e  fUr  Ersatz  kultiviert)  tue  Kesultate  mehr- 
deuti«r  machen  mußte.  Aber  auch  in  der  Arbeit  Maxiuowh  ist  der  Ein- 
fluß der  Ernährung,  welcher  sich  bei  den  Versurheu  in  verschiedener 
Weise  bemerkbar  macheu  muß,  noch  nicht  so  weit  kiargenteUt,  aU  daß 
mau  bestimmte  Ansicliten  (iber  Hift  Wechselwirkung;  zwischen  Belichtimfi 
und  Atmun^'St&ti^knit  derzeit  schon  ftußern  könnte.  Maximow  gibt  ao, 
daß  in  ^it  f^enfthrten  jurii^en  Kulturen  keine  merkliche  Wirkung  de* 
Lichtes  auf  die  Atmunj^  erfolgt,  wohl  aber  in  alten  schwächer  geufthrten 
Kulturen  eine  StimuUerun^  der  Atmung  durch  «rrellea  Licht  st^ttfindeL 
Doch  könnte  .im  erst»neu  Fall  eine  Kompensationnwirkun^  im  Spi*U 
»ein.  Detmer  und  Aickeboü^)  »ind  der  Ansicht,  daß  auch  bei  höbereo 
Pflanzen  eine  Lichtwirkung  auf  die  Atmun^sintensitat  nicht  zu  konsta- 
tieren sei.  Doch  fordern  sowohl  die  Befunde  von  Boxnier  vmd  Manouc 
über  Herabsetzung  der  Atmung  durch  Belichtung  bei  grfluen  Pflanzen, 
als  auch  die  hiermit  anscheinend  nicht  übereinstimmende  Fes tiitel long 
von  A.  Maykr  bezüglich  der  geringeren  Atmungsttttigkeit  bei  Schatteu- 
pflanzeu  zur  Vorsicht  auf;  die  Sache  ist  noch  lange  nicht  iu  d^m 
Stadium,  in  welchem  die  vorhandenen  Untersuchungen  hinreichen  wUrdeo, 
um  sich  eine  begründete  Meinung  vom  Sachverhalte  zu  bilden. 

IV,  Einfluß  von  traumatischen  Reizen.  Dali  liei  verwundelM 
Ptianzen teilen  eine  anselmliche  Steigerung  des  Sauerstoti'konsiims.  >owie 
der  KohleiiiiäurejjriHliiktirMi  /.n  bcolmrhren  ist,  ist  eine  Tat^sache,  welfhc 
zuerst  JSoKHM  '  I  an  zeisclinirtt'iien  Kartoffeln  festsieiJte.  Die  ReaktiOD 
wächst  etwa  IMi  Stunden  an  ritid  klingt  sodann  zlenüich  raiH^h  uoä. 
Preßt  man  die  Sdinittriiiclien  oder  Teilstücke  wieder  aneinander  an.  ^ 
tritt  das  Respirationsiimxinjum  erst  am  G.— 7.  Tage  ein.  Daß  diese 
Atmungs-steigerung  nach  Verletzungen  eine  ganz  generelle  Ersoheinnng 
ist,  haben  später  die  Untersuchungen  von  Stich  ")  ergeben.  Nach 
Stichs  Zahlen  ist  die  Aus'ciieidung  von  CO,  :?  Stunden  nach  der  Ver- 
letzung mitunter  H'/^mal  so  groß  wie  vor  der  Verletzung:  die  HeaktioD 
fällt  aber  bei  den  eiuzeineu  Objekten  verschieden  stark  aus.  Stich 
fand   hei   einer  Reihe   von   Ol»jekljen   nachstehende  Werte  in  uig  COf 


1)  PrRrr:wiTscn.  Bot.  CVntr.  lid.  XIA'Il,  p.  130  ilSl.»!).  —  2)  SuoRAWhKY. 

jsii.  bei   Maximdw,    Aniu.    4.    -    3)  Kolkwitz.  Jahrb.  wir«.  Bot..  Bd.  XXXIH' 

p.  I2H  (1S90),   -    4)  N.  A.  Maximow.  Ccntr.  Haktcr.  (II).  Ud.  IX,   p.  193  (iWJi. 

—  6)  Detmek.  JenaiHche  Oeöellech.  MiHl.-NaiurwisB.,  1881;  Ber  bot.  (Je«..  Üd.  XI, 
.  139  ilS93);  F.  AekoboE.  WoUDya  Forsch..  Bd.  XVi,  p.  l5tJ  (l$y3).  -  9)1 
i.EHM.  Bol.  Ztg..  I8b7,  p.  671;  Bot.  Ceiitr..  Bd.  L,  p.2UU  (1892).  —7)  C.  ÖTIC«, 

Flora  l.^HI.  p   If). 
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Die  Daner  des  Aiistie^ps  dpr  Atmung  war  vcit*fbie<len  lanp:  der 
lU^jiirntiondqtiuuent  wurde  nach  Verletzungen  bedeutend  kleiner  gefunden 
lU  uomalr  wie  sich  auH  folgenden  Werten  für  COj  :  0,  ergibt. 

Knrtoffe!  Tulpen- 

I  [1  HI  Zwiebel 

Unverletzt  0.7;^  0,77  0.71  0.92 

Verletzt  0,63  0.19  0,31*  0,70 

Iit#  8ftphe  wurde  spftterhin  norhinals  durch  Pfiiffkr  und  Richards  M 
«'ils^nninmen,  denen  ea  anÜerdem  gelanj^,  die  erhöhte  Warmeproduktion  nach 
VfHerjinn^en  UHchzuweisen.  Es  sei  auch  an  die  von  Kolkwitz  fetjtge- 
«(*llte  SteLj^ernog  der  Atmung  an  ^rob  geschroteten  GerBtenkömem 
»rinDen^  femer  auf  Angaben  von  Zaleski ')  und  laiisiclitlioh  Asperi^ilhifl 
»tri  di«  Untersür innigen  von  KosixsKi ")  hingewiesen.  DorofJvJKW  ■*) 
«ni^rstjchte  die  Wirkung  dieser  Verletzungen  auf  die  Atmung  bei  Blftttem, 
«^w^iKst  die  Intensit&tssteigening  besonders  bei  nicht  reichlichem  Kohlen- 
MniTirehalre  ansgeprUfft  .sein  soll.  Sofort  nach  der  Verletzung  ist  bei 
Kiollen  eine  bedeutende  Steigerung  des  Respirationsquotienten  zu  be- 
»"Uchten,  welche  aber,  wie  Richaküs  und  Maximow*)  gezeigt  haben, 
«dumb  7.U  erklären  ist,  duü  mit  der  Vergroüerung  der  freien  Oberfläche 
*^m  (»edeulende  Mfuge  der  in  den  (.»ewebeu  der  Knollen  augesanimelteu 
Kohleuaäure  xur  Abacheidung  kommt. 

V.   EinfltiB    des  Wassergehaltes.     Ffir  normal  vegetierende 

ftlanzen  ist  das  Maximum  der  Atninnp  im  Zustande  ungestörter  Turgeszenz 

**orhjinden.     Erfahrimgen  Aber  <ien  Eiiitinß  des  Wassergehaltes  atif  die 

Almung  von  Itlüttern  und  anderer  Organe  sind  in  den  wiederholt  zitierten 

l'otersuchungen   von    Honnier    und    Manoin    mitgeteilt.     Lufttrockene 

C)r|f)ine.    wenn    sie   Oberhaupt   den   lufttrockenen  Zustand  ohne  Schaden 

Wt>erdanem.   atmen   uur  sehr  wenig,    wie  die  Erfahrungen  an  ruhenden 

Milien.  Mnosen  und  P'leciiten  beweisen.     Literatur  hierzu  Hndet  sich  in 

5J-H  angeführt.    Wie  sehr  Hefeuchmrig  bei  ruhenden  Samen  die  Atmung 

steigert,  geht  aus  den  ebenfalls  schon  zitierten  Angaben  von  Kolkwitz 

^i^rvor.  welcher  fand,  daß  luftTrockene  (lerste  pro  Kilogramm  bei  10  bis 

^1    Proz.  Feuchtigkeitsgehalt  in  24  Stunden  nur  0,.S:^  bis  l,öO  mg  ('O, 

Tfrte.    während    von    lo— Hi    Proz.    Feuchtigkeitsgehalt    an    die 

^-ig   so   rasch   anstieg,   daÜ   sie  bei    H3   Pro/»   Wassergehalt   schon 

^J^n\  mg  COj  lieferte. 

VL  Einfluß  von  Narkose.  Daß  Ätherdämpfe  und  Chloroform- 
**ÄiDpfe  die  Atmung  steigern,  enuleckte  zuerst  ELKviNi;*^),  und  auch 
*<*«*6en  Schüler  LAi'RfiN 'i   l>erichlele  über  «iiese  Erscheinung.     Wie  die 

II  H.  M.  Richards,  AnnalA  of  Bot.,  VoL  X.  p.  531  (1896);  Vol.  XI.  p.  29 

^*«r:»;  Pkktfkk,  tkr.  math-phv**.  Kl.  kgl.  «fich*.  (ies.  Wim«.  Uipzig,  27.  Juli  I89*i. 

^  «»  W.  Z.\i.i>Ki.    Btr.   iMjt.   (i&..   m.   XIX.   p.  .^31    (1901).   -  3)  J.  KosissKr. 

*«S»h.  Wim    Bot.,  Bd.  XXXVII,  p.   \m  {VMn).  —  4)  N    I>orofkiew.   Ber.  bot. 

^•u  Bd    XX,   p.   .mi   (1902).   -   51  N    A.  MaXIMOW,   ibid..    Bii.   XXt.   p  '32 

119051  -  6>  F    ELFvrxo,  Ofversiicl  af  Finsk«  Veu  Öoc..    1886.    Bd.  XXVfll 

T|  UCRIK.  Bot    Onlr.  B«].  XLIX,  |>    141   (\>^-l). 

<ti«r*t.  Btodiaaii*  iIm  HtKniMi,      ||  26 
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ßpöteren  Be<jUHfhtungen  von  JohannsenM,  MürkowineM.  ViERBER'» 
zeigen,  ist  dies  au  den  verschiedensten  Objekten  festzustellen.  Nur 
schwache  Atherdosen  vermehren  jedoch  die  Atmunijsintensität.  holiere 
(laben  setzen  die  Atniun??sgrölJe  herab.  Vielleidit  trägt  zu  reicIiHdie 
Dosierunjü;  die  Schnhi  daran,  daß  Bonnier  und  Mangin  (hc  stimuheremle 
Wirkung  des  Äthers  auf  die  Atmuni?  nicht  beobachteten.  Auch  darf 
nmn  die  Niirkose  nii']it  zu  lange  fortsetzen.  Zalenski  "i  fand,  daü 
40  i'vm  Ätiier  bei  taf^elan^^'er  Kitnvirkuujn  auf  die  \  ersuchsohjekte  die 
Atniun^senergie  orlieblich  lier:ib>.el/eM.  wrdirend  dieselbe  Äthei inende 
nach  nur  sechsslüniliger  Einwirkung  behachtliche  Atinungs>teigenmg 
hervorruft.  Der  Verlauf  eines  der  mit  (jladioluszwiebehi  angestelhen 
Versuche  Zalenskis  war  folgender: 

6  Zwiebeln,  214  g  soliwer,  produzierten  bei  15"  C  in  '2  Ktuudtm 
12,2  mg  COj.  Sic  wurden  24  Stunden  lang  in  eine  Glocke  von  7*/^ 
Liter  Inhalt:  nni  10  cc\n  Aiher  ;i;ebracht.  Am  1.  Ta^e  war  die  2-j»HJnd- 
liche  ('0.^-ProdiiUrion  boi  15**  57,4  irni,  nach  weiteren  3  Ta^'-en  4<3,2  cr4n, 
nach  weiteren   7  Tagen   12  ccm   CO,. 

Vll.  Ozon,  welches  in  der  AtmoHphäre  in  minimaler  Menge  »tot« 
vorkommt  (2&0  Liter  Lnft  enthalten  nach  Pless  und  Pierre  »»,02  mn 
Ozon),  übt  in  ^Toßer  Verdtinnun;.'  ebenfalls  eine  Stimulationswirkiinir 
auf  dip  Atmung  ans,  während  höhere  Konzentrationen  srhödlii'b  ?*iud  *). 
Dies  ist  auch  atw  den  Versuchen  von  Tolomki"')  an  Bakterien  und  Hefe 
zu  ersehen.  Über  die  srhadliclie  Wirkung  gröüprer  Oronmengen  au! 
Bakterien  sind  nähere  Daten  ans  Untersuchungen  von  Sonktag,  Ohl- 
MtU.LKR,  sowie  Rankom   und  Ft  u  lerton  **)  zu  ersehen. 

VIIL  Sonstige  chemische  Reiz  Wirkungen  werden  auf  die  At- 
mung durch  verschiedene  Sul)stan;^en  ebenso  entfallet  wie  auf  tias  Wachst  um. 
Eiuscldägige  Studien  veröffentlichten  riACOBi  "»  für  Elodea  und  Myrnw 
pliylhim,  deren  Atmung  durcti  Chloride  (KCl  NaCly,  durch  Kalisal|>eier. 
f'ldnin.  AnTi|iyrin,  Schilddrüse  und  .lod  gesteigert  wurde,  .lad  war  auch 
in  geringerem  Malic  auf  die  Atmung  ^»  4tägiger  Erbsenkeindinge  wirksam, 
ein  Objekt,  welches  ebenso  eine  ganz  schwache  voröbergehen<le  Stimulierung 
durch  o^ttV  Pr(»z.  O.vaLsiiure  erfuhr.  Weitere  Benbachtungen  stammen 
von  MoRKOWiNE'^i,  welchem  Autor  zufolge  Mor|iliin  und  Suluiiindilor- 
liydrat  in  kleiner  Dosis  die  Atmung  steigert,  ebenso  viele  Alkaloide, 
MoRKowiNE'*)  gab  auch  an.  daß  die  intramolekulare  Atmung  von  liühen- 
wurzeln  gleichfalls  durch  die  erwühnten  Reizmittel  eine  Alteration  er- 
fahrt. Man  hat  sodann,  was  metliodisch  wichtig  is(.  und  durch  Nabokich***! 
ex|»crimentell  festgestellt  wurde,  bei  xVtniungsversuchen  an  sterilisiertem 
Saniennnitorial  zu  beaditen.  ihiU  HroiTi  oder  Sublimat  und  andere  Anti- 
septika eine  vorühergehotide  Erholtung  der  AtmuugstÄtigkeit  hervor- 
rufen.    Für  Hefe  fimleu  bich  liinsichlUch  der  Atmungsreizstofle  schon 

1)  W.  JoHANNSKN.  Bot.  CenlT..  Bei.  LXVIII.  p.  337  (1896);  X.  .Mokk<k 
WINE.  Rcv.  gi'ui.  Bot.,  Torae  XI.  p.  280  (1890).  -  2}  C.  Geubeu,  C^önipt  n«d. 
BOG.  biol.,  I1HJ2.  p.  UÖ7.  —  3)  H.  Anuj.  ö,  p.  398.  -  4)  Ld.:  S.  Stein,  5?it«.-Ber. 
Niederrhflin.  (Je»».,  4.  Jan.  1875.  —  51  G-  Toi^mei,  Atli  K-  Accad.  Uneei  Read.. 
189:*.  Vul.  II.  p.  SM.  —  6)  S)NNTA<;,  Z<MUci»r.  Hyg.,  Hd.  VIII.  p.  9;>  (tSUÜl: 
UhijuÜu.kb,  Arbeit,  kaie.  Ge&unilheitsamt,  Bd.  Villi  p.  2'*H  (18!*2):  A.  RaNöOM 
u.  A.  FoiTi,ERTON,  Centr.  Bakt.  (II.  üd.  XXIX,  p.  OlX»  (1901).  —  7)  Jaoobt,  Flort, 
Bd.  LXXXVl.  p,  2Ö9  (18991-  -  8)  Murkowixk.  Rev.  gt^ii.  bot..  Toiik»  XI.  p.  S4l 
(1899);  Bd.  XIII.  p.  109  tlÖOl):  Einwirkung  von  Alkaloiden  Buf  Oxvdatinii»prr)W«w»: 
E.  Fedfr,  Arch.  Phürni.,  B*l  CCXLII.  p.  *HSi>  11904)  —  9)  Morkowivk.  Bcr  l>ot, 
Ge«*..  Bd.  XXI.  p.  72  (1903).  —  lO)  Xabokicji,  Bcr.  bot.  Ge«..  Bd.  XXI,  p.  279 
(1903). 
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\npilten  bei  Schützenberger  ^):  thU  Aspergillus  dnrrli  kleine  Dosen 
un  ZnSOi,  FeClj.  MnCl,.  Cocain-  und  Strychninnitrat  eine  Stimulierung 
iier  Atuiun?  erfährt»  tindet  sich  bei  Kosixski')  näber  dargelejrt.  Auf 
Dii'tulichc  F>lilc*n|uellen  hei  der  Heurteilunj;  der  Atniuufissteigerung  durch 
Mtesunp  der  abyepebvnen  Kohlensäure  hat  Copeland")  aufmerksam 
peniarlit,  doch  tun^neren  dessen  Ausfdhrungen  in  keinerlei  Weise  die 
B*>wpiNkrafT  der  Ober  Almunpsreizmittel  bereits  vorliegenden  Erfahrungen. 
Fhili  alli^f mein  sehr  verdünnte  Alkalien  die  Oxydationen  in  den  (leweben 
[•es^lileuniijen,  während  sehr  verdünnte  Sfluren  entgegengesetzt  wirken 
jU»EB*i|.  halte  irh  für  eine  nicht  liegrünilete  Oeneralisierung. 

I\.  Kohlensäure  als  Atnmngsprodukt  hemmt  in  größeren  Kon- 
zentrationen die  Atmung,  auch  dann,  wenn  Sauerstoff  so  reichlich  zugegen 
isu  daü  von  SaiierstotTniangel  nicht  die  Kede  sein  kann.    Im  allgemeinen 
entfalten  bei  Phanerogamen  4 — 1"»  Proz.  CO.^.  in  der  umgebenden  Luft 
bewrts  -iohädliche  Wirkungen,  und  sclion  Saissüre  sah  bei  beschatteten 
ErhscnpHanzen  ><  Proz.  ('(.)_,-( iehalt  der  Luft  nachteilig  wirken.  ImSonnen- 
liHiie  hingegen   wird,    wie  ebenfalls  schon  Saupsure  fand,  von  grünen 
PtUn;.en  ein  viel  höherer  l'i)j-Par{i.1nirnck  vertragen  |nach  (iooLEwsKi  *) 
in  Prüx.l.  weil  das  (las  durch  den  ('hlorophylIajn*arat  verarbeitet  wird. 
Clu'de  Bernard  ")  beobachtete  bei  */,;  ('0..-(TehaJtder  Luft  Hemmung  der 
K^finiung  von  I>epiilium.  Lactuca  ist  nach  Linossier  ^)  widerstandsfrdiiger. 
Xadi  D^H^RAi??   und   Maquenne")   wird   der   Respirations<|uotient   hei 
i.^ubhUttern  auch  iii  einer  Atmospliäre  von  40  Proz.  CO,  nicht  geändert. 
Anschließend    sei  auch  auf  Angaben   über  Störungen  der  Proto- 
f4Mmt.sTröninng  durch  CO.  [Kühne,  Lopriore^)!,  über  Einwirkung  der 
KoUens&ure  auf  tlie  Keimung  von  Pilzkonidien  (LiiPTtK^RKi.    über  die 
^'irkunf:  der  Kohlensäure  auf  Makterit^u  [Fraenkel.  Frankland '®)|  kurz 
Kißucwiesen.    Für  das  Keimen  der  Pollenkörner  und  das  WacJustum  der 
l^olleuhchläuche  gibt  I>opriore  eine  förderliche  Wirkung  geringer  Kohlen- 
Ä^urckonzentrationen  (1  —  10  Proz.)  an.  was  nicht  ohne  Analogien  in  der 
"rirq.iiysiiologie  steht. 

X.  Plrnahrungseinflüsse.     Die  Abhängigkeit  der  Atmung  von 

<t«n  Krnährungsgrad    wie    vom   Ernälirungstnodus   ist   eine   vielseitige. 

Mcf  !;ollen  nur  die  Ergebnisse  hinsichtJich  der  Abhängigkeit  der  Atmungs- 

intensitStf  sowie  der  Relation  des  Saucrstot!konsums  zur  CO,-Produkt4on 

Uire  Besprechung  tindcn.  während  /ahlreiche  andere  Ernährungseinttüsse 

in  den   folgenden  Panigraphen    ihre  Darstellung  erfahren.     Kosinski') 

H»t  gezeigt,  wie  stark  Aspergillus  niger  bei  Eintritt  des  Hungerzustandes 

mit  einem  Sinken  der  Atuiungstätigkeit   reagiert.     Fügt  man  dem  Pilz 

Mine  Nährlösung   hinzu,    so   erhebt   sich   die   Atmung   wieder  auf  die 

früiiere  Höhe.     Im   Hungerzustand  atmet   der  Pil/   auf  Kosten   seiner 

^i'"jnM*r«ubstanzen.    Es  ist  nicht  auffallend,  daß  bei  diesem  Wech.^iel  der 

CO 

^(uaMt  und   Quantität   des   Atmnng.smaterials    die   Relation   -^   sieb 

ll  l!lcBfTZ^:v«KROKB.  C\)mpt.  rend.,  Tome  XCVUI,  p.  lOtil  (1884).  Über 
fonftiMehvdwirkting:  Bknüdick-VTI  u.  de  TonI;  Atti  Roalo  Ulit.  Veneto.  19<J!/02. 
^*"1  I.Xl'iIl).  -  a)  S.  Aoiu.  3.  p  401-  —  3)  K.  B.  OjpELANlt,  B«»l.  Gaa..  Vol. 
^^XV.  p.  S2  (UHXJ).  "  4i  J.  U»EB,  Pflüjr.  Arch..  IVi.  LXXIII.  p.  42'J  (1«^Ö).  — 
■rwBKi,  Arl)eit/'n  twt.  liisi.  in  Würaljurg,  Ud.  1,  p.  1*43  (1873».  — 
'.KBNARD.  Ixv»  fiur  Ip»  *'ffcis*  de«  Aubsi.  Uixiquf»  (lö&^i.  p.  1^00.  — 
i^onipi.  n'iid  .  Tome('VIH.  p.  820.  -  8)  Deherain  u.  MÄyrKWKE, 
Tome  XH  (1886).  -  9»  I^fkiore,  Jahrb.  wiw.  Bot..  Bd.  XXVHI, 
,  KtiHNE.  Untersuch.  Ober  das  ProtopljiHma  O^b,  p-  106.  —  10)  C 
/oiterhr.  Hyg..  Bd  V.  p.  332*1889);  P.  F.  I-^ankj-axd,  ibid..  Bd.  VI, 
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§  7. 

Produktion  von  Wärme  in  der  Sauerstoffatmung  und 

Erzeugung  von  Licht. 

Wie  sclion  erwülint,  eneii'lteii  iitiaiizlidic;  Atmungspro^.csse  im 
all^euicineii  keine  höhere  Intensität  als  die  Atmung  i)oikilothermer  Tiere. 
so  (l;il^  fortwälirend  ein  rasdier  Ansgleir.li  zwisdien  der  Innenteujperatur 
der  Ptlanze  und  der  Teniiieratur  des  äußeren  Mediums  stattHnden  kann, 
und  nnr  juieli  kiiluriinetrisdien  >[etlio<|eu,  wie  sie  Bonmer  M  niul  Hode- 
WALD  ausgearbeitet  lialien,  die  Wärinei»rcMlukrion  nadiweisbiir  wird 
Immerhin  gibt  es  aber  Fälle  genug,  in  denen  audi  bei  Pflanzen  die 
Atniungsvorgängc  so  intensiv  werden,  dah!  nicht  nur  das  Thermometer, 
sondern  auch  das  Tcni[jeratnrgefül]l  der  Maut  <lie  P>wännung  nach- 
weisen kann,  ja  bei  der  Warmeproduktion  durch  gewisse  Bakterien 
werden  iilienasciierifi  litdie  Werte  erreicht,  weidie  wenigstens  in  dem 
durdi  die  Verhiiltnisse  bestimmten  Kffekte  die  Wärmeproduktion  der 
Warml>lüter  bedeutend  überti-effen. 

Übrigens  müssen  nidit  alle  nachweisbaren  Temperaturerhöhungen 
bei  Ptlanzen  gerade  durdi  Sanerstoffatmung  bedingt  sein,  wie  sdion  die 
Erwärmung  quellender  Samen,  die  partiell  durdi  den  Quellungsi>ro7,eß. 
j)artiell  dnrdi  Atmung  bedingt  ist,  oder  z.  B.  die  Wärmebildung  bei 
AlküJudgärung  lehren. 

Die  Beabiichtuugen  üJterer  Ph) siologcn,  weldie  sidi  l)emühten,  durdi 
Temperatuiniessungen  iu»  Inneren  von  Bäumen  eine  Eigenwärme  der 
Pliauzen  nacli/uweisen -K  ]ial>en  aus  niandieilei  (Iründen  lüer  keine  Be- 
deutung für  uns.  Widitig  wurde  jedoi-h  die  Beobaditung  von  Lamarck^. 
daß  sidi  der  in  Entwicklung  bctindlidie  Kolben  von  Arum  maculaluia 
deutlich  wärmer  anfühlt.»  als  die  Umgebung  (1777).  Senebieu*)  be- 
stätigte dies  durch  Messungen,  fand  auch,  daß  die  Erwärmung  in  reinem 
Säuerst otfgase  beson<lers  lebhaft  wird.  Der  Zusammeidiang  dieser  Er- 
scheinung mit  der  Sauerstoffalinung  wurile  besonders  in  den  Unler- 
sudiuugeu  von  SAUssuttE^M  au.sfiihrlich  dargetan,  denen  sich  Arbeilen 
von  X'rolick  und  de  Vriese*-)  und  Dutrochet^)  anreihten.  Zahlen- 
angaben über  die  Rektion  zwischen  der  entwickelten  Wärme  und  dem 
Saucrstot1\ erbraucli  lieferte  i  iAUREAU  "),  Bei  Ar.  niaculatum  ist  die 
I'>wiirmung  des  Spadix  relativ  unbedeutend,  für  A.  itaUcutu  fand  G. 
Kraus'')  als  höchsten  erzielbaren  Therniometerstand  am  Spadix  -WJ  "  C 
(27,7"  über  der  Lufttemperatur),  Bei  Philodendron  macrophylluin  wird 
nach  Kraus  '°),  welcher  an  einer  Reihe  trojuschor  Aroideen  die  Wärine- 


1)  CJ.  lioNNiER,  Compt.  rend.,  Tüiiio  CH.  p.  448  (I886|.  —  3i  Z.  B.  .lOHX 
HuNTER,  I*hil.  '[>ÄH>..  1775.  Tome  IT,  p.  443;  177K.  p.  !>:  Cr^  Hjerkasdkr,  Crell« 
Ann..  17f*2,  (id.  U.  p.  17J:  Sot^omk,  Ann.  de  chim..  Tome  XL.  p.  113  (1802): 
G.  SchDbi.kii.  Pi>|i!:^.  Ann..  Bd.  X.  p.  '»81  Ü827i:  Meykk,  PhysioK)gie,  Bd  II. 
}}.  HI4;  VA>  liiayc  ii.  Uerohma,  Cornpt.  rcnd.,  Tome  IX,  p.  3'J8'(lS31>i:  Tnaifc  X. 
I>.  30  {1840i.  —  3)  Lamarck,  Flore  fnin(;aise,  1777;  TREVIRANU^*.  Phvrsiolo^jv, 
Hd.  II,  p.  tiSl*  (1838).  -  41  Sekebieu,  Phyaid.  vtSg^.,  Tom»;  IM.  p.  314  (IHÖO). 
—  5)  Salssire,  Ano.  hc.  OÄt,.  Tonio  XXl]  p.  285  (1822);  Ann.  chiin.  phy>.  12), 
Tome  XXI.  p.  279  (1822).  —  6)  Vrouck  u.  pe  Vriesk,  Compl.  rcnd..  Tome  XI, 
p.  771  (1840);  Ann.  8C.  (iftt.,  Tome  V.  p.  140  (1830).  —  7)  DcTRocHi-Tr.  Ann  sc. 
ii«t.  Tome  XlII,  p.  i  (1840);  a>mpt.  rend.,  Tome  VIII.  p.  741;  Tome  IX.  p.  1)13 
(1839).  —  81  GARREAr,  Ann.  «c.  nat.  (3),  Tome  XVI.  p.  250  il8'tl/;  GÄRTyKR, 
Flora  1842.  Bd.  I,  Beiblätter  1.  —  9)0.  Kravb.  Alihandl  Naturl.Ges.  HaUe. 
[id.  XVI  (1882).  Auch  Arcaxoem.  Nmov.  giorn.  Iwt-  Vol.  XV.  p.  72  (188^).  — 
10)  (i.  Kkai'h,  Ann.  jard.  bot.  BuUeiizorg,  Tumi*  XHl.  p.  217  (189B). 
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iiil.iunj!  iintfirsiichte.  etwa  ein  Drittel  der  im  Spadix  enthaltenen  Stärke- 
ümi  Zuckerniense  im  Aufl»lülion  vcrhraiirlit. 

nie  Selbsterwarmuii^'  iincierer  Uliiteri  hat  zuerst  Saussure  niUier 
crfiir^chu  welchem  auftiel.  tlaii  die  männlichen  Sexualorgane  ßidi  durch 
liesoaders  starke  WänneimHluktion  auszeichnen.  Caspary*}  hat  die 
Wärmebildun^  an  den  Blütou  der  Victoria  re^'a  zuerst  studiert:  nach 
■kn  neueren  Beohachtuuf^en  von  Knoch  "-)  liegt  für  die  isolierten  An- 
)i&\)pfA  iler  Victoriahlute.  die  stärksten  WärmeprrMJuzenten  der  Hiüten- 
orgÄiw  die  niaxiniide  Erwärmung'  etwa  12"  Oher  der  Lufttem]ieri3titr,  fflr 
die  Staubblätter  und  ..Schließzapfen"  jedoch  nur  U*'  oberhalb  der  äuiieren 
T«n|ieratur.  Sehr  starke  KrwilrnmnK  zei^rt  nach  Kraus  auch  der 
niännliche  Kolben  von  Ceratozamia  longiflora  (38,;')  o  C  mler  11,7**  Aber 
der  luftteniperatur  von  Builenzorp;).  ferner  der  BIfltenkolben  von  Bactris 
5petma. 

Fflr  keimende  Samen  j^lellte  zuerst  Goeppert  *  i  die  Wärmejjroduklion 
ftlr  ilie  Malzbereitunj;;  wissenschaftlich  fest  und  maß  die  Temperatur- 
erhöhuHg  an  einer  Anzald  verschiedener  anderer  keimender  Objekte. 
f>r  Hie  Wilrmebihhing  an  grOnen  Ptlanzenteilen  stellte  Dutrochet*) 
mit  Hilfe  thermoelektrischer  Methoden  Beobachtungen  an.  Die  Wärme- 
filMiinj:  keimender  Karlnffolknollcii  hat   Devaux^i  untersuchl. 

BüXNiER'"')  luit  genaue  kalorimetrische  Metlioden  ermittelt,  die  es 
leeslatien.  den  Gang  »ler  Wörmeiirottukrian  \vidiren<I  des  ganzen  Keinumgs- 
|iroze&.<es  fortlaufend  zu  kontrollieren. 

Auch  für  verschiedene  Pil>ie  sind  einschlägige  Beobachtungen  vor- 
fcnwlen.  ARCANtiELi  ■  i  mati  für  verscliiedene  llymenomyceten  und  liastero- 
ttyretHi  die  Temperaturerhöhung  durcli  Atmung,  EFFRONf)  die  Tem|>e- 
ratnr«rhohung  bei  atmender  Hefe.  Cohn^)  führte  die  von  ihm  he- 
obacliiote  hohe  Erwärmung  von  keimender  Gerste  bis  t)4,ö**  auf  den 
lUriti  vorhandenen  .\s])ergillus  fumigatns  zurück:  doch  waren  jed(!nfitlis 
ßlcirli/eiiig  Bakterien  zugegen,  so  dali  die  von  CoHN  angegel)ene  kräftige 
^Viruiet»rzeugung  durch  diesen  Asi)ergillus  noch  einer  Bestätigung  in 
Hpinkultnren  bedarf. 

Kur  Bakterien  sind  gegenwäitig  eine  ganze  Reihe  Formen  bekannt, 
Reiche  sich  durch  hoi^hgradige  Wärmeproduktion  auszeichnen  und  bei 
ijtonuuren   gedeihen,    welche   sonst   die  Vegetation   von  Organismen 

hlifüen.  Lemcke '**)  führte  zuerst  die  bedeutende,  sich  bis  auf  äT" 
*tC!g(?rnile  Wärniezunahuje  frischen  Heues  auf  die  Atmnngstätigkeit  von 
»trolifn  Bakterien  zurück:  er  nannte  Bac.  suljtjlis  als  Ursache  dieser 
Etifheinung:  Miqüel'^j  hatte  sclion  früher  als  .,Bac.  thermophilus**  eine 
d*"  C  ohne  Schädigung  vertragende  Form  beschrieben.  Seit  Cohn  *') 
*erilcn  allgemein  als  ..thermogene  Bakterien"  alle  jene  Formen  zusammen- 
ilii,  widche  die  nicht  selten  zu  beobachtenden  auffallend  hohen  Tempe- 
hiren  in  BaumwollabfSIlen,  Heu.  Dünger  erzeugen  sollen.  Cohn  be- 
liiBic,  daß  diese  Wärmebildung  mit  der  Atmung  jeuer  aeroben  Bakterien- 


ii  Oa«pary,  Flora  1S5«),  p.  21».  —  8)  S.  Anm.  Ü.  p.  4(X\  — 
''^  kliinjr   in    der    lebenden    Pflftn?^.    1832.  —  4)  S.   Anen. 

f  \.    Hull.   HOC.   bot..  Tome  XXXVli.   p.    168  (IK9Ö).    - 

"  mM.   i..r>rh.    Bd.    IV.    i».  H'J  (IS8!(;   Compt.    rend..  Tome  CII. 
Aftn,  m\   nat.    \7\.   Tome   XVIU    (1892).    —   7i  ARCANtiKU.    Niiov. 
'*I-XX|.  p   40rt  (1H8L»|-        8)  Kftbont.  Ju^i  bot.  JuhrMl»er..  \H\m, 
^■•iF-CoHN.   .lahresber.   S.-hlefiis*»h.   Ge»..    IN£#0.    ßrenlau   I«!II. 
Wirii.r,.  ,.,vi„rf.  Verein»  KöuigsU-rg.  Bd.  XXXIH.  p.  122  (ISitöt.   - 
IHSl^,   «d.   I.  p.  TiOr»,    -   la»   F.  Cohn,   NaturwiM. 


8)  GoRPPERT. 

7.  p.  40<i.  — 
6)   BoN'NIER. 

p.    \AH  (l>W»)l: 

unorn     boun.. 

M.   I.  p.  IGT.. 

lO)  IxwrKK, 

-  111  Mlvtl'Kl'. 

WocbeoKchr.. 
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formen  zu.sammeiüiäDge.  Doch  steht  mtrli  immer  der  strikte  Nachweis 
aus,  inwieweit  sicher  Te]ii]ienitiirsleigenititi  ihircli  niikrohibche  Lehens- 
tätigkeiten hei  (ler^Heichon  Vorgängen  eine  Holle  spielt').  In  der  Foljre 
wurden  nun  liakterion.  welche  af)norni  hohe  Temperaturen  bevorzugen. 
hantig  aufgefunden,  luid  L.  Rahinowitsch -i  heschrieh  IHDf)  eine  Keihe 
„therniophiler  Hakterion".  die  unter  00  —  5»»°  C  nicht  wachsen;  Kedzior^ 
gah  eitle  thermophile  Uladntlirixfonn  an,  Dl'Pont*)  l)eschrieh  zwei 
thenn(»|ihile  HacUlen  ans  Dünger:  Russell  und  Hastixos^I  fanden  in 
Milcli  fiiK^n  MicrocfMTUs.  welcher  erst  hei  7ß^  C  ahsiirht.  Es  ist  ieddclt 
noch  fe>lzustellen  inwieweit  ;dlo  diOhC  „theniiophilen"  Hakterien  uiich 
„theniit»^^**!"  ^in^l-  und  ob  jnrliT  nmnchc  therniophilen  Formen  nnl 
thennogeiien  Idchli  in  ^ipiiossenschafl  leben,  ohne  selbst  bei  der  Eut- 
stehuiiM  der  erwälinlen  hohen  'remperuturen  beteiligt  /u  sein. 

Der  Prny.eb.  welclier  an  dem  KespiraTionsmateria)  in  Aroideen- 
kollnni  i\iu\  anileren  Wanne  erzeuKe"<len  (hKanen  sich  al»s]>ielt,  peht 
jedenfalls  unter  sehr  enerj^isclier  Sanerstottüberlia^nnf:*  vor  sich.  Die 
Resultate  v<jn  Kral:s  spreclien  enlscliitMh^n  daffir,  dali  im  Atimuiff*- 
pro/esse  iles  wachsenden  Kolbens  organische  Säuren  entstehen.  Ea 
haben  daiier  die  Versuche  von  Hahn**),  welche  zeigten.  daJi  im  Preli- 
safte  von  Anmikolben  ein  znckerzerstörendes  Enzym  vorkommt,  welche» 
Kohlensäure  abs|m]!et  und  Siiure  bildet,  weitgehendes  Interesse.  Wenn 
die  Beobachtung  IIaiins  ricljtig  ist,  daLi  diese  Enzyinwirkung  auch 
bei  AnsschluÜ  von  Sauerstoff  vor  sich  gelit,  so  liahen  wir  es  allerdings 
nur   mit   einem  Teilvorgange   in   der  erwäimien  Zuckerspaltuiig  zu  tun. 

Auch  dio  Lichten  r  wirk  I  nni;  von  Pilüf^n  luid  Ünkterien'),  welche 
Wtthrst'Leiuiirli  iu  denselben  Komplex  phyHiokigiacher  Krecheiuungen  ge- 
hört, wie  das  Leucliten  verHchiedener  Tiere  (wo  aber  besondere  Organe 
dem  Zwfi'ke  <IeH  TjeuchteuH  dienen),  ist  mit  der  Sauerstnffatmunjf  in 
Zusanini^uhan;;  m  bringen.  Schon  BovLE  sab,  daß  fatdes  Hol?,  im 
evakiiieriPD  Luftimmpenrezipienten  zn  Imuhten  aufhört.  SpRter  erkannten 
auch  TvcHHKX,  Si'ALLANZANi,  snwie  Carrahori  "I  den  nnloii;;haren  Ein- 
fluß des  Sauerstoffes  auf  diesen  LeuchtprozeÜ,  doch  fand  Heinrich^», 
daß  relativ  sf»hr  wenig  Sauerstoff  nun  (ieucliten  des  HoI»ei*  eeiuigt. 
Von  pflanzliclien  Objekten  warni  es  zunächst  die  „KhizornorphRn**,  oder 
Mycelstrünge  vnn  Armillariu  raelleu,  <lie  das  Interesse  der  Forsrher 
|BlficHOK,  GKRHARn*"l|  fesselten.  In  neuerer  Zeit  lernte  man  al*;  phos- 
phoreszierende Pilze  den  Agaricus  nlearius  [FaURE'MJt  Ag,  fascir-iilari» 
[Smith  "jj,  eitien  Polyporus,  eine  Aun'cularia  und  das  Strnma  von  Xylaria 


1\  Kritisch««  z.  IJ.  bei  F.  W.  B<>EKHorT  u.  J.  Ott  de  Vrtks.  Ontn  Baki, 
(U),  Bd.  Xir,  p.  (375  (1904).  -  2|  L.  RAUixowiTsri?.  ZeitAchr.  Hyg..  Bib  XX, 
p.  JJ4  (189:»).  —  8)  KEUZtou,  Arch.  Uvr.,  IW.  XXVII,  p-  :J2S  US96).  Auch 
TsiKLixsKV,  Beihefte  bot.  C'cntr..  Bd.  VIII.  p.  H73  (1898).  —  4)  DlPONT.  Couipi. 
rcnd..  Tome  CXXXIV,  p.  144!»  (11)09).  -  6)  RvssKLL  ii.  HASTiKns,  Contr  Bukt. 
(II].  Bd.  Vin.  p.  S'Mi  (ÜKIJi.  Ferni-r  G.  rATTERiNA,  ibid.,  IW.  XII.  p.  3".3  (1£h>4i; 
V.  OeREHrit.  Arch.  Hvp..  Hrl.  XXXIX.  p.  Iti4  (IS'J^ij:  G.  Michakuh.  ibid  .  Bd. 
XXXVI,  p.  2K.-»  |)ü(.Mj;.  -  6)  M.  llAnN.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXIII.  p.  S.^.^i 
(194_KJ).  —  7)  Hierzu  die  Zu«aiuinenKtolIunp  Itei  H.  MouscH.  Ijeuchteiide  Pnatixen, 
•lena  UK)4.  —  8)  Tychhkn,  Crells  Ann.  1 797.  Bd.  I.  p.  17;  L.  SpAlJ.ANZAyi, 
GiltKrt»  Ann.,  Btl.  I,  p.  A'.^  (179!*);  J-  (.'arkadori.  ibid.,  p.  'JOr».  —  9i  Hein'RIi'U. 
ScJiweigg.  Journ..  Bd.  XIII,  p.  26^i  (Iblfi);  Bd.  XXX,  p.  218  UH201  -  lO.  O 
BiHCHMF,  Schweigg.  .lourn..  Bd.  XXXIX,  p.  2.^9  (182:*):  <ti:rhari>.  ibid..  IUI.  XLIU, 
p.  2i>(i  1182.0).  —  U)  Fabrk,  Ann.  *o.  nat.,  Iis5ä,  T*»me  IV;  Pfeffer.  Phv«iolo|[ , 
1.  Aufl..  Bd.  fl.  p.  419.  —  18)  W.  G.  S«rrH.   ,fii»t  bot.  Jahresber..   1877!  p.  8». 


I 


::  rnvlukünii  von  Wlrme  in  (ItTi^aiierhloffAlinun^  iiiicl  Elnceugtiiig  von  Licht.     44^9 

\-h-A    (L'riÄ'i]    können.     Die   speklro^kopittcLe    Unlorsurliun^   (Im 

^*ii   Pil/.en    ausjifr'öendeteii   Lichte»    nahm   Lt*i>wiG-|    vor.      Fabrb 

jpbt   All,    daß    A^.    o]e&i*iu>i*H(tTp    im    leuchtenden    Znstnndfi    viel    mehr 

Knhleu:*Aure   produzieren,   als  im   nichr    leuchtenden  Zustande.    In  neuerer 

2«it   bAb»D    den    Agarious    oleariuit    besonders    Martelli*'')    und   Arüan* 

;  1.1*1    nntersnrht.    in    deren    Arlieitnn    sich    nfthere    Angaben    über    das 

achten   verjichiedener  Teile  den  Fnichtkörpers,   !»owie  üb*>r  Tempcranir- 

7t&ilU6i«e,     dttM     Erlöschen     des    Leui-litvermögeuH    in    .MkoholJainpf    etc. 

fiiKicn.     Erwähnt    seien    noch    die    Mitteilungen    von    Lagekhkim -^)    Über 

PblyporUH  noctilocen»  aus  Aoifola,   von  Atkinson")   über  Agaricua  (Clito- 

erhte\  dludens  Schw.,  von  Inoko  M   über  PlpurrituR  noctibirens  ans  Japan, 

eintini    Parasiten    von    FagUH    SieboMtii,    tiber    eine    Reihe    auHtraliächer 

A^wic'ineen   von   Mac  Ai.pink"). 

DaÜ  Milchsäfte  ynii  braailianiachen  Apocyneen  oder  Asu^lepiadeen 
pbnepboresxieren,  wie  Murnkv  und  Maktivs^  an^aben^  ist  eine  Zweifel- 
bafte  Sache. 

Xach  KtiRKNBKRG  ^^)  HoUen  auch  Diatomaceen  der  Gattungen  übae- 
ri>c«rw  and  Discoplea    zu    den   leuchtenden  Organismen   den  MeereH  >re- 

Die    «sehr   kleine   ungefärbte  <  »Hoillaria**    des  Atlantischen   T^zeans, 

Jena    Leuchten    Mkven  '  *  i     erwähnt ,     wird     wohl     eine     Leurhtbakterie 

(TevTMea  «ein.    Die  lichtentwickelnden  Bakterien,  von  clenen  man  bereit» 

1&-20  Formen    kennt,    sind   für  die   Physiolopiie   von   besonderem   Inter- 

«■■•.     Während    daH    von    ;>olchen    Mikroben    verursachte    Leuchten    dea 

PWiaclie»  und  Leuchten  von  tnien  Seetiereii  eine  alti)ekanute  Sache  iat '*), 

luwnt«  erst  1875  PflI-GKR*^I  nachweisen,  daß  ein  Zufiehörifrer  der  Spalt- 

piit«.  «in  Micrococcuß,  üaK  Leuchten  toter  Seefische  verursacht.    Banceu 

nnil  Hl  s»t>s  ^*}     fanden     dann    auch    Bakterien    im    phosphoreszierenden 

HiiniDierfleisch,   und   durch  Li  l»\viu,  B.  Fi«CHKK  und   Forstkr'*!   wurden 

uorli  mehrere    Furmeu    von    Leuohtbakterien    entdeckt.      Beijkrinok  "^), 

'Wmq   Unteräuchun^eu    fdr    die  Kenntnis    der  Leuchtbakterien    von   be- 

*"tnifp«r  Wichtigkeit  waren,  gründete  eine  neue  Gatiuii^jf,  Plintobacterium, 

vuii  .!«■  er  bej-eit»  6   Arten   unterncbeiden   konnte.      Die   Leuchtbakterien 

■nliereu    auf    den    ifcbräuchlirheu    NährHiibniralen    leicht    ihr   Leiichtver- 

»ulgtn,    doch    ItltJr    «ich    ilas    Leuclileu    uath    Giaru  '•»    dadurch    rejrene- 

^*t^ü,  daÜ  man   dan  Material  auf  toie  Seefische  überimpft.    Verschiedene 


l    L  Ctak,  Compt.  rend.,  Tome  XClll,  p.  8.')^  iI8«l),    Auch  Kk,  Ki^T>i<.HKR. 

•    phvsiol    Chpin.,   Bd.    XXMi,   p.    HH>   |]St>7>.  —  3)  F.  Kül»witt.    Zeit*chr. 

-h    Mikr,.  IW.   I.  p.   181   ']HHA).    Auch  llodwitda.   IJd.  XXIV.   p.  ■'50(1885> 

1-1.     Femer  MouwH.  I.e.  {IWM),   p.    \m.  —  8)  l'.  Martelu.    Nuov. 

-  Mii.   ital..  Vol.    XXI,    p.    114  (li!8H).  —  4>  Arcamuki.i.    K.  Aci-ad.  Line. 

MmMif.  ««r.    4a,    Vul.  VJ.   p.  197    (läS9).    Auch  Jui»t  bot.  Jahnfwlier..  ISMl»,  Bd.  I, 

^3l5ff.  —  ö)  iJ-  V.  LAiiKRiiKJM.   Juftl   iKit.   jAhrwbcr.    1»Ä»,    Bd.    I.   p    3A1.  — 

•  •  Atkixj^on,  B*)L  Gäm...  Bd.  XIV,  p.  1!»  (lS80i.  —  7)  iNnKn.  .Inm  \vtt.  .Tfthnwber, 

IW".  Öd.  1,  p.    \7h.  —  81  }A.K<    Ai.lMKR,   Narurwis«.  KnntUchaii.    ltH)I.   p.  .^74.   — 

•l  Vgl.  McvKK,  Phvhiologio.  Ild.  11.  p.  2fti.    -   lO)  KiiRKxnKRii.  lit.  bei  PKKrPKR, 

'  r-  <.  i\H.    -    11.  MKVK.N.  I.e..  p.  -'02.  —   la»  llisioriüche  Dalon   bei    MolikH, 

**"<-/tir.  UHXt  Bd    I.  p.  I.    -  18)  PFi.rcnR.  Pfiu|r.  Arch..  IUI  X.  p.  *J7r)  U875): 

^^  XI.  pi  212.         14)  C,  IJaNcKL  u.  Hr»4H»x.   Compt.  n-nd  .   Tome  IJCXXVIIL 

'    ■  *i     —    18t   Lri>wu>.    Hndwi^iu.    ltS84,    Hofi    3:    B,    Kisthkr.   Zeitfichr. 

II.    p.    54   illS87):    J.    FoKKrHK,   Cenir.    Bakl .   Bd.    II.   \t.  337    (I8S7); 

1,  Bd.  III.  p   lOö  i]sss),    SoUnn:  KoA   u.   CiiL^rKU^.   Centr.   fUkt. 

(1.  7U'''  (11*03»;  ti    N.umoN.  Bull    iard     Ik>I.    IV-tershourK.   Tome    III, 

;    F.   (i    i;oRnAM.   tVntr.   Bakt.   (Ih.    IM.   XIII,   p.  227  U9041.  - 

N<'K.  M'xIcdN'l    Akftti.  AniKt^nlain.   \ti*Mi.   Chem.  Oentr..  1H1»1,   Bd.  II, 

17)  UURi),  CVHiipt.  rmd.  toe.  hiol.,   lÜUO,  No.   14. 


410    NeunundvierxigHieA  Knpit*;!:  Die  Resorption  von  ^uerHtoff  durch  die  Pflafirat. 

tropische  Leuchtbakterienformen  beschrieben  O.  Katz')  und  Eukmax^I 
Der  ^^ewfthn liebste  Lftiichtinikrobe  in  Seewasser  nnti  auf  Fleisch  in 
Sc^blflcbthttusern,  Micrococcns  pbosphoreus,  scheint  nach  den  Mitteilungen 
von  MOLISOH  ^)  anch  auf  dem  Fentlaiide  verbreiteter  im  sein,  als  bisher  an- 
genommen wurde,  und  laßt  sich  dnrch  KochsalzKUsatz  zum  Substrate  zu 
viel   besserem  (iedeihen   bringen. 

Die  Bedingim^ren  für  Leben  und  Leuchten  dieser  merkwürdigen 
Organismen  sind  von  zahlreichen  Forschem  experimentell  studiert  worden. 
Bl!:i.rKRiNCK  wie.**  nach,  daiJ  manche  Leuchtbakterien  getrennte  C-  und 
N-Quelleu  verlangen  (Zucker  -|~  Pepton),  andere  aber  auf  Pepton  allein 
wach&en.  Das  Temperaturminimum  Uepft  bei  manchen  verbreitpten 
Fornifn  nuch  Forstkr*)  recht  tief;  Tabchanofk*)  erniittelre  als  hftnfieste 
Opiiiüaltemporatur  für  das  Leuchten  7^8**.  Die  Lichtabgabe  hängt 
mit  deiij  Atmun^^proxesse  wohl  zusammen^  ist  jedoch,  wie  der  Verluet 
der  Leuchtkraft  unter  veruchiedeuen  Ernfthruntrsbedingungen  zei^T,  keine.*- 
falls  eme  lebenswichtige  Funktion.  Von  Interesse  ist  der  Nachweis  von 
Mac  Kkjjney  **),  daß  Äthernarkoae  die  L*Michfkraft  vernichtet,  die  Ent- 
wicklung der  Bakterien  aber  nicht  atifhebt.  Auch  hftngt  nach  den 
Feststellungen  von  Mao  Kenxkv  die  Leuchtkraft  von  der  Darreichung 
von  Nn-  und  Mg-Ionen  ab.  Den  Rückschlüssen  diosefi  Forschers  auf 
die  physiologiflche  Rolle  dieser  Stxiffe  gegenüber  erscheint  allerding» 
Reserve  geboten.  Macfadven')  fand,  daß  die  Temperatur  der  flü.saigeD 
Luft  dem  Leucht vermögen  der  Bakterien  nichts  anhat:  doch  erliM'ht 
das  Leuchtvenuögen  sofort,  wenn  die  gefrorenen  Bakterien  bei  ~  190' 
zerrieben  werden.  Es  ist  noch  wenig  Hoffnung  vorhanden,  daß  es  ge- 
lingen könnte,  die  leurhtende  Substanz  aus  den  Bakterien  zu  isoHeren. 
Den  Angaben  von  Dl'BOI«^)  gegenüber  möchte  i<^h  mich  noch  sehr 
zurtlckhahcnd  änliern;  auch  ist  die  Annahme  einer  „Luciferase"*,  d.h. 
eines  on/.ymatischftn  SancrstoffhUertrÄgers,  welcher  bei  der  Phosphore- 
azenz  beteiligt  ist,  nicht  hinreichend  durch  Tatsachen  gestützt.  Übrigens 
hat  schon  AlArAiRE^')  die  Leuchtmaterie  von  LampyriB  als  einen  Eiweiß- 
Stoff  angesprochen. 

BeuKRiNCK  verdanken  wir  die  interessanten  methodischen  Anwen- 
dungen der  Photobakterien  als  Reagens  auf  Sauerstoffgegenwart,  als 
Reagens  auf  Dichtigkeit  von  Bakterienfiltern  etc.,  denen  sich  noch  zahl- 
reiche andere  Anwendungen  dieser  charakteristischen,  leicht  nachweis- 
baren Mikroben  anschließen  lassen. 

Worauf  die  Phosphoreszenz  der  erw&hntcn  Pflanzen  beruht,  i^x 
gänzlich  unbekannt.  Vielli^icht  sind  nicht  ntther  bekannte,  leicht  oxy- 
dable  Substanzen  Trtigcr  der  Lichterscheinung.  Ohne  irgend  eine  phy- 
siologische Nutzanwendung  machen  »u  wollen,  sei  an  die  Beobachtungen 
von  Hadziszkwski  "*)  erimiert,   wonach   beim  Durchleiten   von  Sauerstoff- 


1)  O.  Katz,  Centr.  Bakt.,  Bd.  LX,  p.  ]ö7  (I8i)l).  —  2)  EmkmaX,  t>ntr. 
Bakt..  Bd.  XII.  p.  m\  (I8»2l.  -  3)  H.  MoUfiCH,  Bot.  Ztg..  I9Ü3.  Bd.  I.  p.  I; 
Centr.  Bakt.  (II).  Bd.  IX.  p.  725  (UM»2|;  Hil-z.-Ber.  Wien.  Akad..  Bd.  CXII  J). 
Mar/.  1902.  —  4)  J.  Förster.  Centr.  finkt...  Bd.  XII.  p.  431  (1892).  —  ö»  J 
Tabchanokf.  Corapt.  rend.,  Tome  CXXXIII,  p.  246  |I901).  —  6)  R.  E.  B  Mac 
Kknw,  Prooeed.  Biol.  Soc.  Washington.  Vol.  XV.  p.  213  (1902).  —  7»  BarxaRD 
u.  Macfaiiyes.  Ann  of  Bot-,  Vol.  XVI,  p.  .)88  (1902):  Macfai>\T5N-,  Proc.  Rot. 
Soc.,  Vol.  LXXXI.  p.  7(1  (lytß».  —  8)  R.  Dimois,  Oompt.  rcnd..  Tome  CXt. 
p.  'dm  imHh:  Tonic  ('XXI U.  p.  iir>:t  (IftÖßl;  Compt.  reiid.  wk-.  hiol..  Tome  Uli. 
p.  702  |19UI).  —  9i  .T.  Macaire,  Ann.  chini.  uhv«.  (2).  Tome  XVII.  p.  251  iI.S21», 
XO)  Br  Raiiziszewski.  Lieh.  .\nn..  Bd.  CCllI.  p.  33fl  (I88üt:  B*'r.  chetn.  «.te»-. 
Bd.  X,  p.  321   (1877). 
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gas  durch  alk.ilif*<'h©  AMeliyHlösuiijiüieri  viele  AMehyiip,  /.  B.  Tranben- 
ziiikcr,  Formulfiehyd,  lpiuhtf>n.  Dio  Beoliai^lituntj  von  Ak(\knukli  ^),  daÜ 
i'leurotus  oleariii»  nacb  nicht  zu  lan^'  wfthromicr  Asphyxie  (Aufenthalt 
in  reinem  WuHsertitoff  oder  Ci)^)  beim  Ktirkbriiigeii  in  atiai>sp]iäi'i»i'he 
Lufr  stärker  auneiu'ht.et,  konnte  in  der  Tat  /.ii  i;unHten  der  Annahme 
»pwiien,  daß  hier  die  bei  T^xydation  leiu  litende  Substanz  sirdi  im 
flAnerst  off  freien  Medium  anhäufe«  konnte.  Dotdi  ist  der  Versuch  nicht 
dimleuttg  j^enug. 


I 


Die  Materialien  der  vitalen  Oxydation. 
Anorganische  Materialien. 


Einleitung. 


Schon  zu  Beginn  des  VX  Jahrhunderts  war  erkannt  worden,  daß 
das  hauY)ts!l4?h]iohstc  Matoriul  für  die  |diysinh),(Tisnhen  Vorbrnnnungs- 
prozesse  in  der  SaiierstoH'utniuti^'  dii.'  Fririr  und  KnlihMibydriiti*;  liilden. 
Dafür  spnirli  einmal  ili(!  uU  ckhitarUc  liioloi^isch**  Krfahrun^'.  ilnli  es 
gerade  jene  Stoffe  sind,  die  bei  lebliafteiii  tierischen  und  [iriauzhchen 
Leben  rasch  aufgezeiirt.  nnd  auch  mit  Vorliebe  als  Resorvestoffe  vor 
Beginn  lebhafter  LebenstfitiK'keit  anfj^estapelt  werden;  es  war  aber  auch 
eine  bereits  durch  Lwotsier  und  Saussure  lieachtete  Tatsache,  <laB 
in  lier  pHanzlichen  Respiration  anffnllend  oft  Kohlensäure  in  derselben 
Menge  produziert  wird,  in  welrber  Suuer^tort'  konsunuert  wird,  wie  es 
iler  Verbrennung  von  Zucker  entspricht.  Sausstre  fand  s|iäter  auch 
den  Mehrverbrauch  Mm  Sauorstoif  hei  K<Htsanien  auf.  Allerdings  kann 
die  <ileicliheit  der  auf^etmumu^neti  iiml  ab^eMchiedeiien  (rasipianta  auch 
als  Resultante  zweier  oder  mehrerer  Prazesse  t,ydeutet  wcrdeu.  und  niuli 
auch   in   gewissen  Fällen  so  s^cdeulet  wenlen.     Di^ch  ist  in  der  ^'rolicn 


Alltrenieinlieit  der  Fälle  bei  Hrfülhmg  der  «Ueichuug    ^— 


1  tatsächlich 


Kohleuhydi-atverbrennung  anziinelinien. 

Ks  würe  aber  eine  nur  den  Nerlifiltnissen  der  lifdier  stabenrlcn 
Organismen  angcpaütc  \'(>rstellniig,  wenn  man  anntduiu^n  wollte,  dalJ 
bloli  Fett,  Zucker  und  tlicsen  nahestehende  Kohlenstoffverbindntigen  als 
Atniungsmaterial  dienen  ktnuilen.  Mikndfidlogische  Hrführun^en  haben 
hier  unsere  Betrachtnn^'sweise  in  ilunkenswrrter  Weise  verallgeitH-inert 
und  heute  sind  wir  davon  unterrichtet,  daß  aiich  ^*erbrenln^lg  unter- 
schiedlicher anorganischer  Materialien  als  Substrat  ilcr  Sauerstoffalinung 
vorkommt  und  Betriebsencrgio  liefern  kann. 

Als  Atmungsprodukte  der  böhereri  Tiere  und  PHaiizen  sehen  wir 
Kohlensjiure  und  Wasser  auftreten,  ond  diirfeti  hier  mit  Herechtignng 
anuehtnen.  dafi  der  gröüte  Teil  der  veratnieten  KohleiistotTverbindtingen 
fast  nach  vollem  Wänuewert  ausgenützt  wird  und  in  die  hödistoxydierten 
Endprodukte  zerfällt.  Dies  ist  aber  nur  ein  sehr  verbreiteter  Fall.  Die 
Verbrennung  ist  oft  recht  unvollständig.  Ein  lleisi^iel  zeigt  uns  die 
Kssiggärung  und  eine  ganze  Reibe  anderer  bakterieller  Prozesse.  Auch 
Zucker  und  verwan<lte  Stoffe  erleiden  unvollständige  Oxydationen :  so 
vpratmet  ein  IJakterinm  Dextrose  zu  d-f Mukonsäure,  ein  anderes  oxyiliert 
Sorbit  zu  Sorbose  inul  nicht  weiter.  Int  illirigen  dfirfen  wir  wohl 
allgemeiu   auch  die  Fettsäuren   der  Oxalsäurereihe   und   deren  Moiuixy- 


li  Arcavürij,  B<»II,  i^oc.  Iiot.  Itjil.,  1S9'».  p.  58. 
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uml  nioxydeiivate.  welche  so  liäufijr  in  PHanzen  ReMJiiet  werden,  yis 
Produkte  uuvtdlwtündifjer  Ziirkeioxydiition  aiiheiieri.  Docli  können  die^e 
Säuren  luitürÜch  aiirli  auf  verscliiedenen  anileren  Wegen  entstehen, 
wie  denn  Schiinnielifilze  auf  znckerfreiein  Monauiinosauren  enthaltendem 
Substrate,  nach  Emmerling')  reichlioli  Oxalsäure  bilden.  Bei  überfülle 
von  Zucker  bin<l  liie  einzelnen  unvoilstnndif^en  Oxydationen  immerhin 
eine  sehr  er^iehj^c  Enerf^ieqnelle  im  Ilauslialfe  des  Organismus  uitil 
ertlillen  /alilnni'fie   wichtige  bitH-heiuische   Funklionen. 

Alter  nicht  nnr  ternäre  X'erldndnnf^en .  s<nidern  auch  slickstoff- 
lialli^'e  KöriJersiiitstanzeii  diirfen  wir  als  Sul>strat  der  Atmung  ansehen. 
So  i>^t  die  physiolügische  Oxydation  des  Tyrosins  zu  Homogentihinsäure 
ein  Prozeß.  \velf:her  unter  Sauerstott'autuahnie  und  I\ohlensaui*eabsi»altung: 
verläuft.  Das  Tvrosin  liefert  uns  gleichzeitif^»  ein  Beis|)iol,  wie  zyklische 
KohlenstoffveHiinduniien  eine  gewisse  Rolle  im  Atnuing-Hstoffwechael 
spielen.  Doch  ist  diu  Bedeutung  aller  dieser  Substanzen  als  Atiuuujar>- 
niatcrial  eine  relativ  kleine. 

Anorgantsrhe  Oxydationsnialerialien.  Die  ersten  Studien 
auf  diesem  (iebiete  betrafen  die  Oxydation  von  Sehwefehvasserstotf  durch 
jene  Hakterieii  aus  Sciiwefcliitiellen  und  Sunipfwasser.  welche  man  seit 
WiNOUHADSKYs  Kru"dlegen<ieu  Arljeiten  als  piiysiologische  (irup}>e  der 
Schwefelbakterien  zusammenzufassen  pflegt 

In  den  Zellen  der  ReggiaToaarten  hatte  Cramer*)  schon  187i> 
die  Einlagerunfi:en  von  Schwefelkörnchen  beoliaclitet  und  bald  darauf 
war  Fkri).  C'aii>' =')  in  der  Laye.  für  eine  i^an/.o  Keihe  vf»n  Mfkruheii- 
fr»nueu  dfr  ScliwcfelqnelJenHiira  diesen  Ilefnml  zu  bestätigen.  Seine 
biologischen  Krkläniu^'sversuclje  waren  allenlings  nicht  zutreffend,  m 
18H7  WiNooRADSKY  *)  Überzeugend  nachwies.  Die-ser  Forscher  machte 
zunächst  auf  die  Heobachtinig  Hoppe-Seylers^)  aufmerksam.  dal>  ilio 
He^giatoen  bei  vollem  l.uftafisddusse  sterben;  es  sind  also  acrok 
Bakterien.  Es  Iiel:i  sich  weiter  dnrhin.  d;iLi  die  H.^S-Hildun);'  und  Siilfal- 
n^'Uikti'tn  in  don  Scli\velcl(|uclk'n  nicht  das  Werk  der  Bcgpatttcn  seinkiuin, 
sondern  durch  nndere  Itakterion  ftedingt  ist.  In  geeigneter  Weise  kuUivitirt. 
vermögen  die  Hci^^giatocri  aber  in  schwach  schwefehva*sserstofflialtiKeiii 
Wa.sser  Schwefelkörncfjen  in  ihren  Zellen  zu  bilden:  sie  o.xydieren  deu 
ILS  mit  Hilfe  des  Luftsauerslofl'es  hierbei  zu  Schwefel.  Die  Heggiuioen 
finden  in  iinen  H.^S-hnlti^^en  Medien  natürlich  nicht  viel  freien  Satter- 
Slot!",  tani  sind  als  wenig  Sauerstoff  bedürftige  Organismen  zu  betracliten. 
Die  (legen wart  freien  Schwofelwassersroffs  in  «eiinger  Menge  (slürkmi" 
Konzentrationen  sind  schadlichi  miili  nach  Winooradskys  Versuchen 
als  eine  unentbehrliche  Lebensbedingung  dieser  merkwördigen  IJakicrifn 
angesehen  werden.  Die  Schwcfelkörncheti  im  Innern  der  He{-';iiaioa- 
zellen  sind  als  \orratsstoiTe  zu  betrit<'lileii:  der  Schwefel  wird  intni- 
zellulär  zu  Scliwiifelsäure  weiter  verbraunt.  \'on  tirgauischen  Stoffe" 
brauchen  die  Beggiatoen  als  Nälinnaterial  nur  sehr  wenig;  KoldensiiMr*^ 
ibt  als  Stoffwechselprodükt   bei   ihnen    noch   nicht  nachgewiesen;  es  ist 

1)  O.  Kmmeklin«..  Ontr.  !■.  Uakl.  (II).  Hd.  X.  p.  i;73  (1903).  -  21  Cba-«(£R' 
CheiH.-phvp.  Bewhmh.  <l.  Tberuien  von  Badr^ii  (Scbweix),  1870.  —  3»  F  CoilN» 
Beiträge  r.,  Uioi  d.  l'fl.,  Bd.  I,  p.  141  (187.^).  Ziiiii  \h\u  der  BeggiAtOÄzellen  »avh 
HiNZK.  Ilor.  b.it-  (II*.,  im.  XIX.  p.  369  (11*01).  Über  Thiuphvsa  voluuii«  \Ust^ 
ibid..  Ikl.  XXf.  p.  30it  (1!»03).  -  4)  S.  Wixookaohkv.  Bot'.  Ztg..  1SS7.  \>.  ^'^ 
Beiträge  /.  Mor|ilioI(igie  u.  Physiologie  d.  JlakUTion,  Heft  1.  I^iprig  lSt>S;  AiiDiJ<* 
de  rinst.  Piisteur.  Tome  III. 'p.  49  (1889);  OsrELiANBKi  in  Lofars  Hmidlmoh  (ifr 
Icchn.  .Mykolog..  Bd.  11 1.  p.  224  (1904).  —  5}  Hkite-Skyli:«,  ZrJUdir.  physiol- 
Chemie,  Bd.  X(lS8e|. 
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luit'lir  ScIiHcfolsäure  ihr  haii])tsärhlirh8tes  ..Atmunpaprodiikt".  Wnhrenri 
IIjS-DaHmMiinf^  für  die  Hc^^iatuaarti'u  imrit  WixiKjitAnaKY  i'itie  iin»»nt- 
ix'lirlirhe  Ix'hf^nshfdiuguii^  hiUlct.  solloii  C'liroinatiiiinurttM)  narli  Naoron ') 
ittfh  ohne  H.S  leben  können,  wären  demnach  fakultative  Sehwefel- 
hiMtier.  E>  würde  am  zweckniäüigsten  sein,  diese  Stoffwechselvorgänge 
BDter  den  Begriff  der  Alniuiig  zu  subsumieren,  obsdion  das  Merkntal 
tlw  COj-Produktion  fehlt.  Sie  reihen  sich  in  ihrer  biolojdsohcn  Üe- 
ilfutung  voII>tiindi^f  den  physiold^isohen  Verbrennunji^sprozessen  an  orpa- 
niy'k'ni  Material  an.  Allerdinj,'s  ist  tlie  Ernährung  der  Beggialoen  mit 
ivg&niscben  Stdffrn  noch  zu  wenig  erforscht,  und  es  ist  aueli  unbekannt, 
idchcr  Teil  des  (iesamtäauerstoffbedarfes  bei  diesen  IJaktericn  bei  der 
Schwefelwasserstoffoxydation  und  H^SO^-Hildung  verbraucht  wird.  Die 
von  üuviER  -I  hin&iclitlicl»  des  Schicksals  der  Srhwefelkörnchen  in  den 
beggjatoazellen  geüulierte  Meinung  darf  w<dil  durch  die  Experimental- 
uniereuchungen  Wixouradskys  als  widerlegt  l»etrachtet  werden,  Yeüoü- 
xow'i  bat  uns  mit  Spirillen  bekannt  gemacht,  welche  in  ungeheuren 
Mengen  die  H,S-reichen  Tiefenregionen  des  schwar/en  Meeres  bewohnen, 
cuul  die  sich  in  ilireu  Stoffwechsel  Vorgängen  anscheinend  eng  an  die 
Vcrhiltni&se  der  Beggialoen  anschlieUen. 

(ielöat^r  Schwefolwßsaerstoff  besitzr  nine    Wannetöniing  von  -|-9,4 

tST^itai   K*lorie[i ;    irelÖHie    SchwefelsÄure    eine    solche    von    -|-  '^^i^    Kai. 

i^*aBU)«cb  kann   bei  iler  Oxydation   von  H^S  zu  H^SQ,   eine  Wärmemenge 

von  62,4   Kul.   pru  GrummmolekUl  den  Bakterien   verffigbar  werden. 

Xathaxsohx  ')  fand   im  Golfe  von  Neapel  andere  Bakterien,  deren 

^ta(fwecb«el    zum   Schwefel  in   Beziehung;  steht,    und  die  im  Gegensatze 

u  dfii  Beggialoen,  mit  denen  sie  vergeuellscb&ft^t  vorznkommen  scheinen, 

n*^  Sfhwefelkörnchen   in   ihren  Zellen  führen.     Sie   wiicIiHen  anf  Agar- 

■b^viftD,    lier   mit  Seewusner   und  0,1 — 1    Proz.   Xatriumthioaulfat   her- 

U   war,  ohne   weiteren  Zusatz  organischer  Nfthrstoffe.    Nathansohh 

iamt  an,   daß   diese  (Übrigens  noch  nicht  niber  morphologisch  charak- 

OH 
riMeneni  Bakrerien    die  Thiofichwefelsänre   SO.v  zu     Tetrathion- 

'\0H 

HSOg 
tin»      ^        ^  oxydieren,   und   daß  dieser  Oxydationsprozeß  bei    jenen 

ibobeo   die    Verbrennung   organischer  Materialien    vertrete.      Übrigens 

wd  diese  Schwefelbakterien    nach    den  Angaben  ihres  Entdeckers  auch 

»ttrtande,   die  Kohlensaure   ihres  Mediums  und  der  ftimo«pharischen  Liift 

tMiHeren.     Doch   halte   ich   noch   nicht   alle   Friigen   auf  diesem  Ge 

ir    abgesrhlosseu.     Bczilglich    der   Schwefelverbindungeu,    welche 

^^  NATHANsOHSschen    Bakterien    in    der    Nalur    zur  Verfügung    stehen, 

*>t  noch  nicht  gentlgendes  Material   mitgeteilt.     Möglich   i&t   es,  daß  die 

I  Einwirkung    von    Sauerstoff    auf  Sulfide    auch    in    der  Natur   gewiß 

'  ■  ti    kleinen    Mengen    von  Thioschwefelsftiire    hierbei   eine   Rolle 

I'  ii   ist   noch   zu  zeigen,  ob  ausreichende  Mengen  Thioschwefel- 

^tov  den  Bakterien   zur  Verfügung  stehen.      Es  ist   übrigens  auch  feßt- 

l)  O.  NAMoy.  Bull.  jard.  bot.  P^terabourg.  Tome  III.  p.  99  (1903).  - 
•  L  OtJTIFJI.  CuDipl.  n-nd..  Tome  CVI.  p.  1806  (1888).  —  9)  M-  YfeGOtTffOW. 
*«h.ie-  biol.  Pi'teniUmrK.  Tottis  lU.  p.  381  (1895);  Chem-  Ontr.,  19U(.».  Bd.  1. 
>  mS;  L.  8iLBKRBEBfl  II  M.  Wkinbero.  Kot'b*.  JahrenbcT.  <laninpi»rg..  H*\.  XII 
**fl;  ^  UM;  W.  P,  Axikin.  Chem.  <'«itr..  ID<K>.  M.  I,  p.  7H4.  Ferner  MiviisHi. 
^mttL  Coli  Sci*»oc.  Tokyo.  Vol.  X  (1807).  p-  143.  -  4»  A.  Nathassoh».  MittwJ. 
BotOf.  8UL  NeafM^I.  Bd.   XV.  Heft  4  (U»Oe>. 
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ziiBtellen,  ob  Thinsulfat  im  StoffwechHel  der  Beggiatoen  ein  inr^enuerÜaTv^ 
Produkt  darstellt. 

Mit  einem  /woiten  intorrssimten  Fallf'.  in  welcliom  durch  MikroU-n 
anors£iniwho&  MattTia)  mir  llilfr  drs  Lnflsauerstcjffi's  verbrannt  wird, 
hat  nns  Wino(;raT)SKY ')  diircli  si?iiie  StiHlir-n  über  Eist^nbakleriori 
bekannt  gtnnaclit.  Dio  Lt'ptotln-ix  ofhracea  (/.ueifolsolino  audi  s'wk 
andere  F^isenbydroxyii  in  ihren  (iallcrtscheiden  speichernden  FaOen- 
hakterien)  oxydiert  das  Forr^^karbonai  der  Eisemiuellen  zu  ForrisaU. 
welelies  uiiier  Hildmif.^  von  Ei^enhyrlroxvd  zerfällt.  L'nentbehrlid»  iM 
für  tliese  Mikrnben  der  Zutriti  freien  Sauerstoffes  sowie  die  Darbietunj! 
von  kühlerjsanreni  EisennxydnI.  So  wie  die  Sehwelelbaklerien.  so  ver- 
brauchen die  l'jsenbakteri<»n  ebenfalls  nur  ätjßerst  wenig  kohlenstoff- 
haltiges Xährmaterial.  Die  phvsiolofiische  Bearlieitung  der  Eisenhakterien 
kann  aber  durehaiis  noch  nicht  als  abgesddossen  gelten.  Die  &]täferea 
Miltcihingeti  über  soldio  Mikroben,  wie  jene  von  MivosHr,  (jASPERINI, 
0.  Adler-)  babetj  auf  die  niorpliobiKisfhe  Kennzeichnung  iler  ver- 
schiedenen Formen  .solcher  Bakterien  das  Hauptgewicht  selejixt. 

WiNuijnADSKY  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  wahrsdieinlicli 
(lif    nalürliciien    Kaserieisensteinla^er   in    ihrer    Entstellung    mit    Eisen- 
bakterien nml  ihrej-  Tätigkeit  /.Uhanuuenhangen.     Die  Einwände,  weicht* 
Moi.iscir'l  gi'gen  liiese  Hyiiutbese  gemacht  bat,  halte  ich  nicht  für  stich- 
haltig, da   man  auf  ilen  Mangel  an  nachweisbaren  Bakterien  in  solchen. 
Raseneisensteinen    kaunt   eine  sichere  Negation   der  Vermutung   Wino — 
<iRADSKYs  begründen  kann. 

Einige  Widerspj-üche  in  den  Angalten  vcm  Molisch  Über  Ei>eii  — 
bakterien  gegenüber  den  llesultaren  von  X^indghadsky  sind  übripea^s 
noch  auf/itklären.  M^Lisni  wies  rjach.  daß  au<"h  Mangaidiydroxyd  Mß-Än. 
in  der  (iallerte  von  Leptotlirix  oclirarea  einlagern  läÜt:  ebensolcla.«* 
Angaben  finden  sich  bei  Adleh,  Winooradsky  bericluet  über  gleiclÄ^ 
Versuche  nicht.  Da  Molisch  fand,  daß  für  seine  „Eisen hak teriei"»" 
die  Gegenwart  von  Eisenoxydulkarbonat  nidit  unbedingt  zum  Lel»t^i:i 
nötig  war,  so  entsteht  die  Fi'age,  ob  beide  Autoren  mit  demselben x» 
Material  gearbeitet  haben;  (he  Entscheidung  würde  von  den  bisher  no<^"^lt 
nicht  gelungenen  Reinkulturen  der  „Eisenbakterien"  abhängen. 

Der  Wärinowort  für  Kisenhydronxydnl  (foHt)  betrftgt  69  KaL:  f  Cix* 
Eiöonhydroxyd  193  KaJ.,  woraus  wich  AnhaUspuukte  für  die  Quantität  A^r 
bei  Oxj'datiou  von  Oxydulsalz  auf  Verfügung  »tehendeu  Euergie  ergeb&ai- 

WixOGRADSKVs  Nittitbildner  (NiiroBomouas,  Nitrosococcus)  und  N^i- 
tTHlbildner   (Nitrobacter)    wlren    endlich    die    let/.len    Organismenfonnc^xJt 
welche    anorganisches    Material    veratmen.      Wir    haben    diese    MikroUeo 
bereits    au     anderer    fcitelle     einer    eingehenden    Betrachtung    gewhr'ii^ 
(p.    117),    und    wollen    nui*    bemerken,    dafi    sie    ihrer    Betriebitenergie-      I 
gewinnnng   nach    aich    den    hier    besprochenen    Vorkommnissen    ebenfaii*      I 
anreihen  lassen.    Sie  sind  der  Oxydation  von  Ammoniak  reap.  salpetrige^       1 
Säure   streng   angepaßt,    vermögen    nach   OmklianskH)   weder  HchwefliiTe       1 
noch   phospborige  Säure  zu  oxydieren,   und   können   die  Gegenwart  ortf»-       J 
nischer  Verbindiuigeu  nur  sohleelit  vertragen.  ^H 

1)  WisooBAOSKY,  Bot.  Ztg..  1888,  p.  2ÖI.  —  9)  Miyohiu.  Joum.  Coli.  T 
Soienc.  Tokyo.  Vol.  X,  p.  139  (1897);  G.  UabperiNI.  Animli  d'I^icne  speriin..  Vol  I 
IX,  p.  1  (1«99);  0.  AitLKR.  CeiitT.  f.  Bakt.  (II),  Bd.  XI.  p.  ■^V>  (I9<J3):  B.  p?chobifji,  I 
ibid..  Bd.  XI!,  p.  t«l  (19(M»:  W.  Kii.lman.v,  Ufars  Handbuch  der  techn  Mr.  1 
kolog.,  Bd.  III.  p.  193  (19U4).  —  3)  H.  Molisch.  Die  Pflanze  u.  d.  Eisen.  Jei» 
iH92.  p.  60 ff.  -  4)  Omeijanskj.  Centr.  Bakt.  (II).  Bd.  IX,  p.  63  (1902). 
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(öfilenstoffverblndungen  als  Substrat  der  Sauerstoffatmung. 

Zucker  und  Kohlenhydrate:  Oxydationen  ohne  Spaltung 
des  ZuckerniolekOJs. 

Zucker  und  Kohlenhydrate  sind  als  physiologisches  Yerbrennungs- 
Srial  auf  das  hesle  geeijinet.  Sie  enthidteri  II  niid  < )  im  Ver- 
de*  Waiisers,  sind  reich  an  Hydroxylgruinien.  wie  an  Kohlen- 
stoff, und  erfonlern  eine  relativ  geringe  Sauerstoffziifuhr  hei  ihrer 
OsTdation.    Ihr  hoher  Kohlen^toffffehalt  bedingt  einen  hohen  Wärmewert 

Naehsteheiid  siod  die  WUrmewerre  bei  der  vollstftndiitf^n  Oxydation 
\n  wichtigsten  Mucker  uud  Kohlenhydrate  in  Kalorien  pro  1  g  Snb- 
«tui|  sowie  pro   ]    Mol  Sub^tanK  zusammengestellt: 

Zu«'kerart        Kalor  pro  I   g     Kalor.  pro  1   Mol 


Ärabinose 

3722,0 

558,3 

Xylnse 

3746,0 

561,9 

FlK'OSC 

4340,9 

711,9 

Rbamnofle 

3i»nH,2 

711.:. 

.Sorbose 

3714,5 

668,6 

Galaktoite 

3721,5 

669,9 

Dextrose 

3742,6 

673,7 

Fruktosp 

3755,0 

675,9 

(ilnknlieptose 

3732,8 

783,9 

Trf^haloöe 

3947,0 

1349,9 

Maltose 

3549,3 

1 350,7 

öai-diarose 

3955,2 

1352,7 

Raffinose 

3928 

1979,7 

Melitriose 

339y,l 

2019,1 

Dex  t  ran 

4112,3 

666,2 

Starke 

4164,0 

675,6 

l    Molekül  = 

Dextrin 

4180,4 

667,2 

r^H^oO^   äuge 

Cellulose 

4185,4 

678,0 

noinmen 

Inulio 

4070,0 

659,3 

Tnser  Interesse  beanR|»riiflmti  nun  zunächst  jene  Oxydationen  der 
üflckerarten  un<l  Zuckeralkohole,  welche  unter  Intaktbleiben  des  Zucker- 
flwlekfiU  verlaufen,  daher  einen  relativ  kleinen  Teil  der  durch  Zucker- 
«ydation  verfügbar  werdenden  Energie  ergeben.  Man  kennt  von  diesen 
»tereasanten  hiiKhcmischen  Prozessen  bislang  nur  solche,  welche  von 
Wrterien  herröhren. 

I»er  erste  einschlägige  Kall,  den  man  kennen  lernte,  war  die  1880 
Bt)!:TRnrx  ',  beitbachtete  Wnirbcitiin^'  von  Traubenzucker  zu<llukon- 
üie  einfachste  am  Zuckcruiofckiil  itusführbare  Oxydation.  Anfangs 
•teeb  BoüTHOüx  diese  Wirkung  dem  Mycoderma  aceti  zu.  gab  aber 
fiter  doen  ,,Microc4>ccu&  oblongus**,  den  er  von  FVüchlen  isolierte,  als 
6iB^  dieser  „Glukonsäuregärung**  an.  In  Reinkultur  ist  dieser  Mikrobe 
•hr  inscheinend  noch  nicht  Itekaimt;  vielleicht  ist  er  den  Essigbakterien 
wtetchend.    Die  entstehende  tilukonstiure  war  von  <l-<Uukonsäure  ver- 


1(  U  üouTRonx,  Coropt.  rend.,  Tome  XCI.  p.  236  (1H8U);  Jusi  bot,  Jahrotbcir 
«BaBA.  I,  p.  17«. 
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schieiien,  iirwl  wurrlo  als  Zyniof^lukonsäurü  W.eiclinet-  Spater  gab 
IlorTRorx'}  aiicli  ati,  ilali  derselijo  Mikntln«  sowuhl  Ziirker  als  uurh 
die  (flukonäüiirc  in  eine  0\ygluko[i>äure  überführeH  könne:  ilctch  dürfte 
es  sich  wolil  um  eine  diifereiile  iSaktenensiwnes  hierbei  han<leln. 

IJrown'-i  stellte  sodann  fcsr.  dati  Hart,  aceti  eine  Reihe  aiialüg« 
Oxydationen  ans/ufüliren  vermag.    Es  oxydiert  Mannit  zu  Fruktose,  aber 
auoli    t ;]yku]    /u    i ilyktdsaurc.      <jly/.ei-in    verl»renni   es   lu    Kohlensäure 
und  Wasser.  Erythrit   und  I>ulfit  aber  «^rcifl  es  nicht  an,  eben&<t  nicht 
Sorbit,    wie   SEiFEEtr  i   angibt,   weither   ebenfalls   die   Oxydation   von 
Mannit    zu    I>i1vu]oso    duich    llHrteriniii    aceti    beobachtete.      Besonders 
interessant  war  das:  Studiuui  dieser  Oxydationen  bei  dem  uahe>leliendeB 
ISact.  xylinuni.    Aurli  dieses  oxy<liert.  wie  Nincent  und  Delachaxal' 
fan<len,  aut  pci^tonhaltiger  Mannitiösung  kultiviert  den  Mannit  zu  d-Fruk- 
lone.    Mit  Bact.  xylinuni  ist  auch  das  „Sorbosebakteriuni".  mit  dem  Her- 
TRAND^i   arbeitete,  identisch.     Der  letztgenannte  FofÄcher  beobachtete 
eine  Reihe  bemerkenswerter  Oxydationen  durch  diesen  Mikroben:  dersell« 
führt  (lly/eriri  in  Dioxyaceton  Über:  Olyzerinaldehyd  wird  hierliei  nicfai 
geldldin:  aus   Krytlirit   wird   P'.rythrose  formiert:    Xylose   winl   langsam 
in    Xylousaure    oxydiert,    die    größtenteils    in    Laktonforni    vorgefunden 
wurde.    Ebenso  werden  oxydiert  Arabit  und  Arabinose.  Perseit.  Volemit, 
Dextrose,   (Galaktose,   und   auch  Sorbit  zu   Sorbose.    Auf  tilykol,  Xylit 
und  r)iilcit  wirkte  dnä   Hact.  xyÜnum  nicht  ein.     Die  Angabe  von   Ma- 
TROT'*).  daß  auch  Mycoderma  vini  Sorldt  zu  Sorbose  oxydiert,  trifft  nach 
Bertrand   nichr    zu;     es    verbrennt    ihn    vollständig   zu    Kohlensäure 
und  Wasser.     Hesxkberg^)  fand  auch  bei  Bact.  oxydans  die  erwOlinte 
Oxyrlalion  von  Mannit  tin  l-proz.  Lösungi:  Duicit  wird  hier  nicht  osj- 
diert.     F^Ri**)  teilte  sodatin  be/üglicli  fernerstehender  Rakterienformeii 
ähnliche  Oxydationsprozesse  mit.    Tyrothrix  lennis  und  Bacillus  mes«o- 
tericus    vulgatus    sollen    auf   Mannit nährboden    d-Mannoge    bilden:  xuf 
(ilyzerin   entsteht  vielleicht  tWyzerose.     Bac.  subtilis  bildet   nacii  l*tti 
aus  Mannit  wahrscheinlich   d-Fruktose.     Wenn   auch   manche   der  hier 
aufgezählten    Bakterienformen   kräftig  Äthylalkohol  zu  Essigsäure  oxy- 
dieren und  zu  (ien  ..Essigbakterien"  zu  zählen  sind,   wie  Bact.  xylinu» 
und   aceti,  so   muß  die  Wirkung  auf  Hcsosen   nicht  mit  der  Wirkimg 
auf  Äthylalkohol   [»arallel    gehen.     Wenigstens  gab   Sazerac  ^  an.  «iüli 
eine  von  ihm  isolierte  Mikrobenart  wohl  Sorbit  kräftig  oxydiert.  Äthyl- 
alkohol jedoch  nur  schwierig  angreift.    Vielleicht  ist  datier  die  Oxydni* 
tier  Essigi>akterien  von  dem  li\7)othetischen  Oxydationseuzym  der  Sort'os*- 
bildner  verschieden. 

Ober    die    relative   Wichtigkeit    dieser   gleichfalls    den   ^.Atmnu;:^ 
vergangen"    wohl    beizuordnenden   Oxydationen   gegenüber   der   volIsiA»- 

1>  BoüTRovx,  Compt.  rend..  Tome  Cli,  p.  E^24  (ISS6I;   Ann.   lo^  Pn^Uiir. 
Tome  II.  p.  308  llö87>;  Compt.  rend..  Tome  UXXVII.  p.  1224  (iSyS(;  Tom«  CXI- 
p.   1&5  (1S9<J).  —  S)  A.  Bkow-n,  Joiim.  ehem.  *oc..   1887.  Vol    I.  p.  f(3H.  -  81  ^V 
Skipert.  Cmtr.  Bakt  (U),  Bd.  lU,  p.  337  (1897). —  4i  C.  Vinvest  u.  DelaCHAS*!^ 
Compt.   rend-,  Tome  CXXV.   p.   7H>  (18^7».    —  5»  U     Rertkand.   tVtmnt    repi 
TomeCXXVI.  p.  »)r>H,   762.  >M2.  1*84  (ISO-S);  Totnr  CXXVII.   p.   124.  7:S    T-m^ 
CXXII,  p.  yOO  (1896):   Ball.  ««.  chiin.  (3i.  Tome  XIX.  p   3(ß.  347  (18.- 
loftt.  Poswur.  Tome  XII.  p.  38ö  U8Ö8);  Compt,  rend.,  Tome  CXXX.  p.  13;i' 
.\nn.  rhiro.  phy».   (81.   Tome  lU.   p.  181  (l&<>b.    —   9)  A.   Matrot.   Comp».  rr»«i 
Tome  CXXV.   p.  874  (1H97K   —   7»    W.    Hexxebekg.  Cflntr.    Bak(.  (Ilt.   fW   I^ 
p.   20   11898).    —    8)    A-    Herk.    Ann.    Eiihi.    PasUnir.   Tome    X,    p.    417 
9)  R.  SaZERac.  CompL   rend-,  Tome   CXXXIX,   p.  90  (1904).     Ober  di. 
»teilenden  Krecbeinutigi^n  v^l  mich  da*  ^«mmelreremt  ron  O-  EmmekLIXG.  l^' ''-^ 
Ccfiir..  Bd    II.  Xu    12  (IIHH). 
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^Igtf  Znckerverbreiiiiunj^^  flie  den  in  R«de  stehendea  Mikrob^D  wohl 
Hthtr  ftuüfilbrhar  int,  fehlen  noch  genaue  Fßststelhingen.  Unm^iglich 
i»i  f^  nicht,  duO  vollstflndif^e  and  unvoIlstAndige  Oxydationen  unter  be- 
►riiumten    Bedin^tuigen   einander   vertreten. 

Eine  wirhtige  Zwischeuslnfe  zwinchen  den  nun  zu  beHprechendeu 
8|)«ltiin^eM  dftj*  Ziickerf«  in  C^xydationsvor^flnt^en  würde  die  von  PfiHÄ 
ua^i^trehene  Bildung  von  (rlyzerose  bei  Dnrreichnnff  von  Glukose  ttn 
Tyrothrix  und  Bac.  ni«^entericuA  vul^atns  sein.  Dieü^e  Befunde  bedürfen 
etiler  IrentMigenden   NHchmiTersnchung. 


Produkte  unvollständiger  Oxydation  des  Zuckers 
unter  gleichzeitiger  Spaltung  des  Zuckermoleküls.    Bildung 
organischer  Säuren. 

Die  chemische  Erfahrung  iolirt,  ilaß  die  Ilexosen  ohne  Zertrümme- 
rung ihres  Moleküls  bei  ihrer  (Jxydutioii  (Utikonsilureii  illexonsiiiireii; 
Ikfern.  weilerbin  Zuck^rsÜuren  le^ji.  Srlilcinisiiurt!:  rinü  iibt^r  bei  tlv.v 
wciltien  Oxydation  bereits  Zrrfiill  eintritt  utul  zunärbst  vor  allem  (Jxal- 
siure  und  Traubensäure,  oder  Weinsnure.  entstehen.  Diese  Sänren.mit 
'leii  iitthestebenden  Säuren  (Apfelsäure.  Zitronensäure  u.  a.i  finden  sich 
uuij  i^nz  allgemein  im  Ptlan/.eiireic-he  ah  Körpcrbei^tandteile  vor,  und 
t^  lie^rt  nahe,  au  einen  Trspruiig  dcr>cll>en  aus  Zucker  zu  denken. 
För  eine  Reihe  von  Erfahrungen  ist  ileiin  auch  dieser  Zusanimeidmng 
Itcstimmt  erwiesen  oder  wenigstens  sehr  wiüirscbeinlich  gemacht.  Doch 
kommen  gewiß  noch  viele  andere  Hildungsarten  <Ier  FHanzensäuren  in 
Betracht,  wie  ja  besoiulers  tlie  Oxalsäure  bei  vcrscbieiieriarti^eui  Umsetz- 
ungen im  Organismus  entstehen  kann,  uml  ent.sleben  mnÜ.  Dessen- 
unRpachlel  las>en  es  viele  (»runde  al^  enipfeldenswert  erscheinen,  ein 
fiesaiutbild  von  der  Ki»lle  der  Pthin/ensäurcn  im  Leben  der  (iewächse 
ßcrade  an  dieser  Stelle  des  liucfies  einzufügen. 


§  11. 
Die  Oxalsäure. 


L  Vermöge  ihrer  Eigen.-^chairen   mit   Fvalk  und  Magnesia  ^ut  krifltalli- 
_  d«,   Bchwerlrtshche  Salze  zu   bilden,    ist  die  Oxalsfture  in   PflanÄeu- 

^ten  ?ebr  leicht  nachweisbar;  und  da  tnie  sehr  verbreitet  im  Stoff- 
*^liiel  entstellt,  «o  haben  diese  ftnÜerlichen  Moment«  frühzeitig  die 
A^uerkAainkeit  »uf  jene  S&ure  in  physiologischer  Hinsicht  gelenkt. 
*«>  8«u«rklee,  von  dem  sie  ihren  Namen  erhalten  biiT,  sowie  in  Rnmex 
*«r  *ie  schon  den  Chemikern  des  17.  Jahrhunderts  als  „KleesRure" 
*nhlbck»nnl.  1776  erhielt  sie  ScHEELK  zuerst  künstlich  als  Produkt 
'^•r  Oxydarion  von  Zucker  mit  Sulpeterafture;  Bergmann*,  welcher  dieae 
Vcfsach«  verOffentlichto,  nannte  die  Sttnre  „ZiickernÄure**  :  1785  zeigte 
*l»Br  8CHKKUK  die  Idemitftt  dersell>en  mit  Kleesaurc.  In  domselbon 
»»kre  wui'de  die  Natur  des  oxalsjiuren  Kalkes  aus  Rhabarberwurzel 
(«•Biiabarberfrde'*  I  dun'h  Scheklk ')  aufgeklärt;  noch  1774  hatte  MODEI. 
HiMin  Stoff  für  Hi^hwefelsauren  Kalk  g«h<ilteUf  SCHEEXE  zeigte  nun,  datt 
^  Rlabarhererde    ans    „Satierkleeenl/**    und    Kalk    bestehe.     Er  lehrte 
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MethoHen  zur  Aufsuohnng  der  Rhftbarberorde  *)  und  ihr  weitvfirbreiteiM 
Vorkoininon  in  Wurzeln  und  Rindf  n  •).  AlihroHkopisch  hatte  schon  Mal- 
puiHi  ^)  die  Osalatdrtisen  in  Laubb]ftitei*n  wahr^enonmien  und  iiaii« 
dioHßlbon  ab^^obildet.  Caxdoli^  nannte  die  bekannten  KristallbUutleJ 
der  Mouükotyledonen  „Raphiden^'.  Daß  die  in  Pflan/A'U  so  weit  \n- 
breiteteii  kriHt^illiniHclien  Abla<^eniiipeii  über  meint  auM  Calciiunoxalm 
bestehen,  liabeii  zueist  C.  Schmidt,  Bayley  und  Payen  *)  auspespi'  ■ 
Altere  Angaben  finden  siih  in  den  Lehrbüchern  der  Pflanzenphysin  -^ 
von  Treviraxub  und   von   Mkve.V  zusammenjjeatellt^;. 

Dan  Vorkommen  von  Calcinmoxalat  in  Aleuronkömem  entdeckt» 
Radlkofer  **) ;  später  teilten  Tschikch,  Pfeffer ^  Kmhl,  LCdtke ') 
hierüber  Befunde  mit. 

Auch  in  Zellmembranen  findet  sich  Calciumoxalat  kristalliiiisrli 
eingelagert,  so  sehr  verbreitet  z.  B.  bei  UyranoHpemien  und  Nyctagnia- 
reen,  worüber  die  Angaben  bei  Kohl*),  Heimkrl  und  H.  K.  MCLLRR'i 
einzugehen  sind.  Die  von  Zellhaut  umhiillten,  an  Balken  aufg:ebangte.& 
Oxalatdnisen  im  Innom  von  Zellen  pflegt  man  al«  „RosANoFFsrhe  i 
Drusen"   oder  KalKoxalattaschen  zn   beKeiihnon  "*). 

Audi  bei  Tlisdlophyten  Iht  Vorkommen  von  ('alrinrnoxalat  sehr  «e-  i 
wohnlich  in  mannigfaltigen  Formen,  iln^h  immerhin  weniger  allgem^^j 
als  bei  höheren  Pflanzen.  ^^| 

Über  Calciwmoxalat   bei  Algen   sind   die  Angaben   von  KLEIN,  Wl^^ 
RONIN,  FjEITGKRj  Kohl*')   zu   vergleiihen,    Beispiele  für  Vorkommen  sind 
Vaucheria,    Spirogyra,    Halimeda    Tuna,    Einlagerungen   in  der  Zellmem- 
bran  von   Acetabnlaria  mediterranea. 

Die  Literatur  über  Caloiunioxalat  bei  Pilaen  findet  sich  zusomuifn- 
getragen  bt^i  Bahv,  Kohl,  Zohf^-).  Bei  Pilzen  ist  oxalsanrer  Kalk 
sehr  allgemein  zu  finden.  Auffallende  VoikommnisHe  bieten  die  groöon. 
in  kiigelfiirmigen  Hyphonerweiternngen  onthaltonRU  Oxalatsphärite  von 
Phiitluh  laninus;  ervvflhnt  wei  auch.  daÜ  Uei  vielen  Hymeuomycelen  i^j 
die  Zeflmembranen  eingelagertes  Calciiirnoxalat  vorkommt,  wovon  C|^| 
TOUILLARD ")  zahlreiche  VorkommnisBe  namhaft   gemacht   hat.     Auf  ai^^^ 

1)  ScHKELK,  Crells  Alm.,  17S5,  Bd.  H.  p.  513.  —  2)  S<'HEEUi.  Crells  Ahiu 
1780,  Uli.  I,  p.  439.  —  3)  M.  Malpigui,  Opera  omn.  I^ndini,  1(>8<)  (Kolio),  An«- 
lome  pl.  I,  p.  MU,  Tafel  20.  Kig.  K»GE.;  ferner  Leeuwexuoek,  Opera,  Tom.  11, 
n.  42;^.  —  4)  C.  Schmidt  .  Kntwurf  einer  allg.  L  iHerfiiu-hungsmeth.  d.  Sftflß  u 
Exkrete  d.  lier.  Org.  (IS4b),  p.  t>4;  Uayley,  IIerz»?lius'  Johi-eaber..  Bd.  XXVI. 
p.  417  (1847);  Payek.  M^-nioir.  pre«,  par  div.  savant«.  Tome  IX.  p.  90  |184(i>,  - 
6»  TuEViRANve.  Phyuiologie  |183.')J,  Bd.  I,  p.  45;  Meyen',  Neues  Syat.  d.  Pflanxen- 
Physiologie,  Bd.  I.  p.  212  (ia37).  —  6)  Rai>lkofer.  Kit.  hei  HoLZNER,  Flor»  1S67. 
p.  497.  -  7)  TsciiiKCH.  Sit7.-Bcr.  Geß.  niitnrforsch.  Freunde  Berlin.  18ST.  No.  4. 
p.  52:  Bot.  Cent..  Bd.  XXXI.  p.  223  n8H7);  Pfeffer,  JahrK  wiss.  Bot-,  Bd.  VlII, 
p.  429;  Kom.»  Knlk^lr.e  a.  Kieselsaure  i.  d.  Pflanzen  (18S1»K  p.  öl:  LÜDTKB, 
,Iahrb.  wis».  Bot.,  Bd.  XXI.  p.  62  (1890).  —  8i  KoHU  1.  c,  p.  71.  Audi  MoLiscB. 
Of^tcTT.  bot.  Z<>it.«chr.,  1882,  p.  382;  Kadlkofer.  .IuhI  bot.  .Iahreftl>er..  1S8:.'.  Bd.  I. 
I),  423;  Heimeri.,  Sitx.-Ber.  Wien.  Ak»d..  Bd.  XCIII  (I),  p.  2H1  (ISH*J).  —  9t  HaNS 
k.  MiilXER.  Misnert.  Leipzig.  jy90;  Bi.t  CVntr.,  Bd.  LIU,  p.  111  (1SU3K  - 
10)  Vgl.  Rosakoff,  Bot.  Ztg.,  1807,  p.  41;  koKL.  I.  c,  p.  »);  .1.  Wittli.v,  Bot, 
Centr,.  Bd.  LXVTI.  p.  83  |1690);  ferner  Penzho,  Bot.  Cenlr.  Bd.  t.  p.  208  (I890i 
11)  .r.  Klein.  Flora  1877,  p.  315;  Püvlsen,  Flora  1877.  p  45:  Bhwaoi-iom. 
Mttlpighia.  Vol.  IX,  X  (IftOti— 97);  Woroni^j.  Bot.  Ztg.,  \mX  p.  427;  LEirtiEB. 
Sit2-B.'r.  Wien.  Akad.,  Bd.  XCVI  |I>.  p.  13  (1888);  Kohl.  1.  c,,  p,  Ii4  und  Bot. 
Centr-,  Tkl.  XLIV.  p.  13:  tlHlK»).  —  12)  VE  Bary.  Vergleich.  Morphol.  ii.  Biolog. 
d.  Tilxe  (18S4).  p.  11;  Kouu  I.e.,  p.  (iö;  ZoPF,  Schenke  Hundbiieh  d.  Boüüiik, 
Bd.  IV,  p.  :J<I8  (IMH.));  J.  TojMN,  Bot.  Ceiilr,  Bd.  XCV,  p.  UIO  (1904).  —  IS)  N. 
PAToriiXARi..  IWv.  myci.1..  Tome  IV,  p.  20vS,  87,  213  (1882|;  Tome  V,  p.  167  {l883Ht._J 
Joiirn.  de  Mic^rngrupb.',  Tome  VIXI,  p.  38  {1884).  Auch  Pix>wriuht,  Bull.  ■■■■ 
myc.   I'^rajice,  1898,  p.   13.  ^^H 
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lyliwheüi  Wege  wies  schon  1804  Bolillon-Lagrange ')  in  Polyponis 
offirinslis  und  igniaritis  OxalBäure  nach.  Daß  im  ZelUafte  vieler  Filze 
i'tli>t«  oxulsnure  Salze  (Kalisalz?)  vorkomuieii,  haben  Hamlkth  und 
pLOWKir.HT,   sowie   TriPIER-)   ^^exeiKt. 

Die  enormen  Masaen  von  oxalsaurem  Kalk,  die  manche  Flechten 
cDtLiJten,  fielen  bereits  Bbaconnot  ■*)  auf,  welcher  in  Penusaria  communis 
47  Pro».,  in  Chlorangium  .Insnffii  über  65  Proz.  der  Trockensubstanz 
inCalciamoxalat  nachwies.  GofiaiEL^)  fand  in  Lecanora  eHculenta  66  Pro?.. 
onlstureu  Kalkes,  was  in  neuerer  Zeit  durch  Errkra  *|  bpstfiligt  wurde. 
Nwli  SlaTEr')  führen  die  Flechten   auch  lösliche  saure  Oxalate. 

Aiiffallenderweise    scheint    in   Laub-    und   Lebermoonen  Ablagerung 

fon  oiaUaurem  Kalk  zu  fehlen.    Auch  Kohl')  suchte  danach  vergeblich. 

In  Famen  ii^t  hingegen  oxalsaurer  Kalk  kein  seltenes  Vorkommnis; 

hrtrntter  sind  Angaben  von  Moxteverde  **)  iMarattiaceae)  und  besonders 

von  PoiEArLT-')  zu   vergleichen, 

Einzelne   monokotyledone   Gruppen    werden    alä   selten   oxalathaltig 

aopBgeben,  doch   konnte  MoNTKVKi(i»K  '°)  auch    bei    den  Honat   aJH  Oxalat- 

arm  bezeichneten  Uramineen  in  sehr  zahlreichen  Falten  Oxalat  nachweisen. 

Kohl"»  nennt  unter  den  nicht  Kalknxalat  führenden  (tnippen  die  Cype- 

raf-een,  Nnjadac^en  und  Leninarcen.     Bei  den  Dikotyledonen  fehlte  soweit 

4i*  Erfahrungen    reichen,    Oxalat    nur    den    Orobanchaceen,    sowie    den 

pMiMen  Hhiiianraceen    und   Lentibulariaceen  (Kohl).      Am  meisten  oxal- 

inoTfr  Kalk  pflegt  in  den  Liaubblattern  abgelagert  zu  sein.     Borodin'') 

tSBter^'hied  hinsichtlich  der  anatomischen  Verteilung  der  Kristalle  diffuse 

nml  ,(lifferonzierte**   Ablagerung  von   Calciumoxalat.     Li  den  sekundären 

'Lept«Mnschichlpn,  BorkcUj   hier  und  da  auch  im  Holze,   ist  meist  reichliih 

Owlftt  ahi:ela*rert.      Bei   Quillaja   Saponaria   sind  die  Kristalle  als  zahl- 

f*!»!»!  glitieemde  Stellen    mit    freiem  Auge   sichtbar.     Auch   die  8amen- 

<(balp  enthftit  in  einzelnen  Fällen^  wie  bei  Leguminosen,  Papaver,  reich- 

W  "ifilHaareD   Kalk  ^•').      Sogar    im    Embryo    wird    Oxalat    nicht    selten 

ffrfnD'ipü,    wie    l>ei   Palmen    und    Convolvnluceen   [JtiCHEELS,    UzAPKK  **)] 

*M  l^^minosen   [Calm.xrera  '^|). 

Dfir  oxalsanre  Kalk  findet  sich  in  einer  großen  Reihe  kristallo- 
.pi]ibi»ch  unterscheidharer  Formen,  die  bei  Korl  (1.  c,  p.  16)  zusaramen- 
fwitsllt  sind.  Die  Formen  gehören  entweder  dem  letragonalen  oder  dem 
iMDoklinen  System  an ;  zu  dem  ersteren  gehören  die  bekannten  oktaeder- 
^ichen  Kristalle,  zu  den  letzteren  die  Raphidon.  Die  vielfach  vor* 
iQQunAoden  ataclielkugelurtigen  Drusen  können  tetragonaler  oder  mono- 
kfi&OT  Natar  sein.  Das  »kryptokristallinische  Kalkoxalaf*  („Kristalt- 
'■■d"i   ^sable    tetraedrique"    nach  Vesque),    wie    es   bei   Uubiaceen   und 
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li  Bouillon- La (>RAJ«aE.  Ann.  de  cfaiin.,  Tome  LI»  p.  70  (1804».  —  S)  W, 
«.llAinjrrH  u.  Ca.  B.  Pix)WRioirr.  Chem.   New«.  Vol.  XXXVI.  y.  93  (1877): 

M.  TriI'IKR,  Journ.   de   ph»rm.,  Tome   XXIV,   p.   6ii8.     Auch   Fritsch,   Arch. 

mi..  lS8t*,  p.  11»3.  —  3)  ISRACONKOT.  Ann.  chini.  phyu.  (2\,  Tome  XXVHI. 
[  31S  (IHL'öl.  —  4)  Fk.  Ooebkl.  SchweiKg.  Joiim..  Bd.  LX.  p.  393  iiaSO).  — 
«)EwuutA.  Bnll.  Ac.  roy.  Bolg.  (3i.  Tome  XXVI,  No.  T  (I8fl3|.  —  6»  Si.atkr. 
<Vfn  (iaxr-.  IH;.*;.  p,  130-  -  7)  KoHL,  I.  c,  (1889),  p.  65.  —  8)  N.  Montkvkroe, 
•Jm  bot  .Tul>r,  4K.r.,  18Sf),  Bd.  I.  p.  725.  —  9)  PoiRAüLT,  Journ.  de  Bot.,  Tome 
^11.  p,  :  \nn.  sc  niit.  (7i.  Tonm  XVIII.  p.  IIH  (189;il.  -  10»  N.  A.  Monte- 

»nu>F,  iv  Bd.  XLIIl.  p.  327  i\m)\;   Just  Iwi.  Jahrvslw..   1886,  IW.  I. 

h-'T:  ~  lli  Kohl,  I.e.  -  18»  .1.  Borotmn.  Bot.  Ccntr.,  Bd.  L.  p.  51  (1892): 
W.  UV.  p.  210  (1893).  -  13»  Vf?l.  HoLFKRT,  Flora  ISüO.  -  14i  Micheblb. 
M  Acad.  rov  Bolg.  r3),  Tome  XXll.  p.  391  f  I81»b:  F.  Czapek.  Siu.-Ber.  Wien. 
AbiL.  1WI3.   -   15)  Caldarera.  JuBl  bot.  .lahrwber..  I8dU.  Bd.  11.  p.  221 
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Solanuceei)  ia  besondereu  Zellen  liänfig  vorkommt,  ist  inannklin '^.  Wie 
zuerst  8üi<.'HAY  und  Lknssen-*»  (iinden,  enthalt  teti-a^ronalet;!.  Calcium- 
oxalat  H  Aquiviilßnte,  duH  nionoklme  2  A()ii.  KriHtallwasser.  Ihre  Be- 
bHUjttnn^,  (lall  dus  crstcrc  l>oi  lani^sunipr,  das  letztere  hei  raacber  An»— 
soheidnn^  entstelle,  hat  sich  mindestens  in  dieser  bestimmten  Fonr» 
nicht,  bestätigen  lassen.  Die  Veraiiohe  von  VESt^iK,  Kny  und  Kohl'  * 
lassen  eine   EnlscheiduDK  in   dieser  Frage  noch  nicht  zu. 

Majrnehiumoxalni  tritt  nach  Montevebue  M  in  Form  Htark  doppelt  — 
brechender,  radialstreifiger  SphÄriTe  oder  nnre;;elmatiijrer  Ayjrrefrate  fi»*- 
in  jetier  Zelle  der  Epidermis  trockener  BIfltter  bei  zahlreichen  Paniceeca 
auf,  t*eltener  in  Mesophyllzelleii.  Bei  Hetaria  viridis  und  anderen  wnrdf?; 
en  auch  in  {risrhen  Blaitom  gefunden.  Die  Verhältnisse  der  Verteilung 
und  die  sseitliche  Folge  des  Anftretens  sind  dieselben  wie  beim  Calcium — 
Oxalat,  doch  beginnt  die  Abla^ening  des  Ma^uesiurnoxalates  betrftcbt — 
lieh   spiVter, 

Als  Erkeuuungsmerkmitle    für   Oxalsäuren  Kalk  werden  gewöhulid* 
folgende    benutzt:    die    Unlöslichkeit    in    konzentrierter    EssigsAure,    di^» 
Löslichkeit  in  verdünnten   Mineral.-iänren  (HCl,   HNO^,   HjSO,),    die  Au» — 
acheidimg  von  Gipsnadeln  uach  Auflösen  der  Kristalle   in  Schwefelsaure  ^ 
und    der    Übergang    in  <'alru»mkarbonat    beim  Glühen.      Absolut    sichere?» 
Geuilhr    gegen    Verweclislung    mit    anderen    organischannren    Kalksalzet:» 
ist   aber  metner   Meinung    nach   durch   die^c    Reaktionen   nicht    gegebeik  ^ 
und    vielfach    mOgen    Ca-Malat,    Ca-Citrat,    Ca-Tartrat    und    Oxalat    vei— — 
wechselt    worden    sein.      Hier   hat    die  cheintMche   Analyse  tiubedingt  di-^^ 
mikrochemischen    Vernuche   zu   konirollieren. 

Die  Kristalle  oxalsaurer  Magnesia  sind  in  heißem  Wansev  besse-^  ■«■ 
löslich  alH  das  Kalksal/,,  geben  nach  der  I^ösung  in  ÖcbwefelniUire  keim.  ^ 
Oipskristallef  liefern  mit  Gipslösung  Kristalle  von  Kalkoxalat,  und  e4ir^B- 
lich  lassen  Mich  durch  Zusatz  von  Natrinmphosphar,  (Udoramtnonin^czJi 
und  Ammoniak  <lie  bekannten  Amnioiiiakmngnesinmphosphatkrisrälle  he-^^- 
stellen. 

Als  saures  Knliumsalz  im  Zellsafte  gelöst  findet  sich  Oxuls&aro  ^^bi 
vielen    Oxalis-    und    Ktnuexarteu,    in    Rheumblätteru,    Spinacia    olerat'e=-      ^ 
Oerauium    acetosum    L.,    Phytolacca    decandru,    Atropa    Belladonna,    iz^- — i 
Blasiheuinhalte     der     Trichome     von     Mesembryanthemuni     crystallinirr:-^ 
(VOELCKER  •^)];  als  lösliches  Natronsalz  in  Salicomia  und  Salsola.    Übhgei^^ü 
ist  gelöstes  Alkalioxalat   sicher  weit  verbreitet,  denn  (iiEiiSLiiUi  ^)  konu^        * 
durch    Injektion    von    Pflanzenleiien    mit    konzentrierter    Oalciumchlori«^  "^ 
lüsung    viel  KalkoxalatkristaUe    in  Zellen   nachweisen,   die  aouat  im  nc»^^"'" 
malen  Leben   keine  Oxalatauasclieidungen    besitzen:    am   meisten   in  dt= — ^ 
peripheren    Geweben,    wenig    in    unterirdischen    Teilen.      Durch    Ko<'h^=*^ 
der  Keimlinge  von  L'onvolvulaceen  erhalt  man  in  den  Milchnihren  Xiwlo  **' 
schlage  von  oxalsaurem  Kalk,   indem  die  löslichen  Kalksalze  und  Oxala  Tf 
durch    Diffusion    in    den    getuteten  Zellen  zusammenkommen  [Cicapek'//- 
Kicht    zu    bezweifeln    ist    wohl    auch,    daß    geringe    Mengen    oxaUauren 


1)  Vgl.  Kohl.  I.  c.  p.  34;  G.  AiuaN<*eij,  Bot.  Centr..  Ild.  L.  p.  K*  ilSW 
2\  A.  SoL'CHAV  II.  K.  l.KNHSKy.  Lieb  Ann.,  Bd.  C,  p.  ,^2  (iHriH).  —  3)  Ves^pr, 
t'ompt.  reiid..  Tome  LXXVMI.  p.  749;  Ann,  *c.  not..  Tome  XIX,  p.  JUK)  -IHrii 
L.  Kny.  Ber.  Imi.  (ir«.,  Hd.  V.  p.  :^S7  ilSHT):  U  KoBU  I.  c.  (1881».  p.  J- 
4)  N.  A.  .MoNrKVKRDK.  Bt»!  Ojilr..  Iki.  XLIII.  p.  3J*.»  \\S0()).  —  8)  A.  Voku  kmi 
Jüurii.  prukt.  Oheiu..  Bd.  U  p.  240  (1850).  —  6)  K.  Ul£a8lJ^:K.  J^naittcbe  Zl^  i 
NaturwiM...  Bd.  XXVII.  N  F.  Bd.  XX,  ^  344  (bSi#3).  —  7)  F.  Cxapkk.  Öiti 
Ber  Wien.  Akad.  (18»4|. 
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£alke8  lo  der  PHanze  frelöRt  vorkommen,  worüber  Angaben  von  Warr- 
UCH,  WehmEB  und  Belzi'NG  M  zu  ver^leicLen  sind.  Zweifelhaft  erscheint 
mir  fias  von  Schmieder-)  angeriebene  Vorkommen  von  oxabanrem  Ei»©n 
in     Polyporns  officinaÜs. 

Freie  Oxals&ure  kimnte  in  geringen  Men*r©n  wohl  vnrkommon,  tlnch 
Ht     sie    nirgends    sicher    nachgewiesen.      Kochleukk    gab    an^    daß    die 
uUbnoltchen  K&tzchen    von  Juglans  regia    viel    freie  OxaKsAure  enthalten. 
Freie  0.\ftls&tire    findet    sich    nach  BorsfilNGAiLT^)    in    den   Haaren    von 
Cicer  arietinum.      übri;ieiis    treten    diene  Gesiciitspunkte    in  den   Hinler- 
pTtind,    wenn    man    bedenkt,    daß    die    Salze    der    Oxalsflure   unter  allen 
organiflch  sauren  8alzen,  welche  in  der  Pflanze   vorkommen,  weitaus  am 
ftt&rksten    elektrolytiach    di3soziiei*t    sind    und   bei  Gegenwart  von  erheb- 
lichen Men^ren   saurer  Oxalate,  wie  sie  oft  zu  konstatieren   ist,  die  Kon- 
wniration    an    freien    Was.-aerstoffinnen    infolgedessen    keine    geringe    ist. 
Itn    Lichte    der    Disnoziatiou^livpolhese    haben    naturlich    auch    die   Dar- 
le^unjt;en  von  Kmmkrunu  *j  an  Aktualität  verloren,  welche  dartun  sollten, 
"*ß  Oxaltifture  aus  gelftHton  Nitraten  .Salpetersäure  frei  zn  machen  imstande 
*'^.      Wir   fassen    die*B  Erscheinungen  ulJgemein  als   Wirkungen  der  er- 
»"eblichen    Konzentration    an    freien    Wasserstoffionen    in    Losungen    von 
'''alKÄvire   und   sauren   C)xalaten   auf. 

Zur  Bestimmung  der  Oxalsöure  kochten  Berthelot  und  Axorä') 
fiÄS  zerkleinerte  Pflanzenmarerial  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  ans, 
"»Achten  das  filtrierte  Extrakt  mit  Ammoniak  alkalisch,  ffiirten  Esaig- 
***nre  zu  und  fällten  die  Oxalsäure  mit  Calciumacotai  gänzlich  aus.  Der 
*^'f^*:ier«chlag  wurde  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  imd  mit  Ammoniak 
'^^HihmaU  gefällt.  Das  weitere  Verfahren  kann  nun  entweder  das  ge- 
^"öhnlicbe,  in  den  Handbtichem  der  analytisrhen  Chemie  zu  ersehende 
'  erfahren  der  Wflpung  des  Calcinmoxalates  als  geglühtes  OaO  sein, 
*^<ier  mau  kocht,  wie  es  Berthelot  nml  AKDRfc  tarcn,  die  Fällnng  mit 
**^"hwefelsäure,  treibt  das  gebildete  Kohlenoxyd  mit  Kohlensäure  aus 
**ad  bestimmt  das  CO  tlurch  Absorpti<^ui  mit  Cn^CU  in  salzsäurehaltiger 
■jösung. 

Im  Sauerampfer  fanil  Fleirv**)  1,11  Pross.  der  Frischsubstanz 
^ftr  griloen  Teile  an  Oxalsäure.  Otfo  *)  fand  in  den  Blattstielen 
Mfibender  Rheumarteii  f Mitte  Mai)  an  lOslichen  Oxalaten  als  freie  Oxal- 
i4nre  berechnet,  im  ÄfJitel  0,22S  Proz.;  später  erhöhte  sich  der  Gohalt 
an  Oxalsäure  bis  auf  (»,82  Proz.  Hhenm  nutans  war  von  rlen  \»ntor- 
Kuchten  Arten  am  reichsten  an  Oxalsäure.  Auch  nach  den  frühereu 
Feststellungen  von  Berthklot  und  ANDRfe**)  ist  der  Gehalt  an  Oxal- 
säure bei  verschiedenen  Pflanzen  (Rnmex,  Amatantus  caudntus.  Mesora- 
bryanthemum)  bis  zum  Sonmier  steigend,  uimml  aber  später  im  Se])- 
lember  wieder  ab.  Die  Blätter  wurden  in  allen  Fällen  am  oxalsflurereichsten 
von  den  Organen  der  höheren  Pflanzen  befunden.  Frische  Runkelrüben- 
blfttter  sollen  nach  A.  MCller^)  4  Proz.  Oxalsäure,   hiervon   V^t  gelöst, 


X)  U.  Wahrlich.  Bot.  Centr..  Btl.  LIII.  |>.  113  (18H3);  C.  Wehmkr,  Landw. 
Vavadut.,  Bd.  XL.  p.  439  dhil"-');  HELZfX(i,  .Journ.  ile  Botoii..  Tome  VIII.  p.  213 
(1884);  —  2k  Schmieder.  Arch.  Pharm..  IHHti.  3)  BorssLVOAri.r,  Die  Land- 
Wirtschaft  etc.  Deutsoh  r.  Okaegkr,  Bd.  1.  p.  191.  —  4)  A.  Km.mkhi.inh,  Ber. 
ehem.  Ges..  Bd.  \\  p.  780  [1^12).  —  5»  Bekthruh'  ii.  Andre,  CompL  rend.. 
Tome  CI,  p.  354  (Ksa'i).  —  6)  G.  Flecry.  Iiep«'rt.  Pharm.  (3),  Tome  XI,  p.  3fiM 
a89*i|.  —  7t  Otto.  Landw.  Jahrb.,  Hfl.  XXIV,  p.  273  (IMO'j);  Just  huL.  Jfthresber., 
1897,  B*l.  1,  p.  löl.  8i  Berthrixjt  u.  AsDRa  CompL  rend.,  Tome  CIL  p,  UÜ.'i. 
Iü43  08861;  Ann.  chini.  phva.  (öl,  Tome  X  (1887».  —  9)  A.  MOu-kr,  Ceolr.  Agrik  - 
ehem..  1880.  p.  236. 
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enthalten,  wa»  wohl  zu  hoch  ^^riffen  «ein  dürfte.  Jankcek  ^}  bpsiinioii« 
in  dor  Fntterrfibe  (Wurzel)  0,071  Proz.  OxalHäure,  Weisheru'i  <♦,()♦} 
ProK.  iOölicheö  tmd  0,0ö2  Proz.  unlösliches  Oxalat.  Nach  fcüiEWKiiT  "*>.' 
enthalten  Kartoffelknollen  0,017  Proz.,  Älalzkeime  0,04—0,064  Prot 
Oxalat.  Äußerst  oxalatreich  sind,  wie  »^thon  Schleidkn*)  hervorbol>^ 
die  Cacteeu.  PilocereuH  Meuilis  enthält  zwischen  80  und  9*>  Proz.  d^w 
Trockensubstanz  an  Kalkoxalat,  wekhe«  sicli  während  des  Leben»  de»ar 
Pflanze  nach  und  nach  ansammelt.  Nach  Kraus*)  sind  andere  Catiet»3 
ebenfallrt  reich   an   Ca-Oxalat. 

Wenn   wir  uns   bei  Unternnchmig  der  Frage,   wie  die  Oxalaftiire  itm.* 
1'flanzenor^anisnmn  enr>iteht,    znnftchst  der  Bildung   von   OxalsÄur^ 
durch  Bakterien   /.uwenden,   ko  liabtjn   wir  zu   berichten,   daß  in  Bat.— 
terienkulturen  ÜxaUäure  durchaus  kein   seltenes  umJ  unter  vei^thiedeaet» 
Em&hruDgsbedin^uii'^en    auftretendes    Produkt    darstellt,      Slater^i    b*^' — 
obachtete    bei    Bacillus   corallinus    auf    Oelatine-Traubenzuckem&brbDdevs 
ftm    llande    der    rotgefärbteu     Kolonien     Auftreten     von     Calciumoxalat.  — 
krisiallchen.     Zopf*)    erkannte   eine    Anzahl    von   Essigt^arun^sbakteriei»    - 
B.    aceti,    acetigenum,    acetosum,    Kützingiauum,    Pasteurianum,     xylitmrÄ3 
als    Formen,     welche     auf    Traubeuzuckemahrboden    reichlich    ()xal(*änr^ 
bilden,   niemals   jedoch   auf  zuckerfreiem  Substrate.     Diese  Versuche  er-  — 
wetterte  »odauu  Banning^),  der  noch  für  eine  Reihe  anderer  Bakterie  v:! 
OxalsÄurebildunK  konstatierte.    Unter  keinen  Bedingun;t!ren  bildeten  Oxa  1 - 
säure    Bacilluh    fluorescens  liquefaciens,  mycoiden,    .«^ubtilis;    MicrococcLK  >^ 
a^ilis  und   tetra^renus,  iSarcina  aurautiaca,   Spirillum   vnlutans,   Bact.  c»'%i 
commune,  acidi  laotici  und  Urtis  aero^^ones,  »Streptococcus   pyo^eues  nr»  4 
Sfcaphylococcns   pyogenea   aurens.     Bei   den    lö    untersuchten    üscalaÄur* 
bildnern    war   nur  Dextrose    allj^emeii»    zur  Bildunjc   der   Säure   (<eeiiini 
die    übrigen  Zuckerarten   nicht    in   allen   Fallen.      Bemerkenswert  ist  c 
Angahe    Bannings,    daß    manclie  Essifrbaktoi'ien    auch    aus  Athylalkob 
Athylenglykol,    Olvzorin,    Erythnt,    Mannit,    Essigsäure ,    Isobuttersfl 
Milchsäitre,  Malonsäure,   Brenzweiusänre,    und    alle  Oxalsäurebildner  i^^u^ 
Glykolsäure  Oxalsäure   bilden   koiinon.     Negativ   war  die  Nachsui  iie  iia^i^tk 
Oxalsäure    in    Kulturen    auf   Glykokoll,    Leucin,    Harnstoff    und    TjTo^^^in 
Mithin   kann  Oxalsäure  auch   als  Oxvdationsprodukt  einfacherer  Kohl         e: 

CH,(r — 1 

Stoffverbindungen,    sei    es    direkt,    wie     es     für    Äthylalkohol       | 

CH, 
CHg  CHjOH 

EesigHäuro     |  und   Äthvienglykol     |  beim  Übergänge  in  0"       x*!- 

COOK  *  Ufi.OH 

OUOH 
säure:       |  wabrsclieinlich  ist,  sei  es  indirekt  nach  vorliorgegauge    >  ^oei 

COOH 
Spaltungen,    wie    bei    Glyzerin,    IsobuttersRure,    von    manchen    Bakto^       ri 
gebildet    werden.     8ie    muß    nicht    immer    aus    Hexosen    stammen.  "" 

prüfen    wäre    noch,    ob  Oxalsäure    als    intermediärer*  Produkt    bei    ba  — ^ktt^- 
helieu  ätoffwechselprozesseu    entstehen    kann.      Doch    werden    nicht  «tle 


) 


X)  G.  Jank(!EK.  C^ntr  Agrik.-Chem..  1880.  p.  532.  —  »i  .1   WEiSBKm;,  Jus! ^^f 

.lahrcsber.,   181)4.  Hd.  I.  p.  372.  —  3)  Sikwkrt.  Landw.  Versuchst..   Btl.  XX^^-- '''■ 
p,  263  n8B3(.   -  4)  f^cmi.KinKN,  Mem.  Acad.  Hl,  Fi^teratwurK  iti»,  Touie  IV  |1     '^^^> 
-  5)  G.    Krai:h,    Flora    I8Ö7,   p.  65.   —  6)   C.   Slatek,  Quarterlv   Jonn».    ':^^icr. 
Jjcienc,  Vol.   XXXII   (1S9U.   —  7)  W.  Zopf,   Ber.  bot.  Ges..   Bd.  XVIII.  F»-  ^ 
(1900).  —  8)  F.  Bannin«.  Centr.  Bakt.,  Bd.  VUl.  p.  395  (1902). 
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Bnktenon  vorauät$ic.hilich  iihHtan<le  Beiiif  die  toxisch  wirkendo  Oxaleäure 
in  CO,  und  H«0  weiter  zu  spalten.  Von  den  gewülmlirlieu  BodeubHk- 
t^iien  wird  Oxalnäure  narh  ViTALI  M  nicht  au^ejrriffen.  Eh  bleibt  daher 
iweifelhaft,  inwiefern  Bakterieu  bei  dem  Versehwinden  dor  erheblirhen 
Men^n  Oxalsäuren  Kalkes,  welche  mit  dem  abfallenden  Laube  und 
Banmriuden  dem  Boden  Überliefert  werden,  im  Lanfe  der  Mineralisierung 
der  Pdanzenreste  beteiligt  sind. 

Sehr  wirhtig  zum  Verständnisse  der  biochemischen  Rollo  der  Oxal- 
ftiir©  sind  die  Erfahrungen,  welche  be/.ttglich  der  OxalaöurebiMun^  in 
Pilzktilturen  <lurch  eine  Reihe  veivchiedener  Forscher  gesammelt  wurden. 
Zopf  "'i  hat  un»  mit  einer  Hefeart,  dem  Sacch.  Hansenii  bekannt  gemacht, 
welch«  aus  verschiedenen  Zuckerarten  und  Kohlenhydraten  keinen  Athyl- 
alkoLol.  wohl  aber  in  reit'hlicheni  Maße  OxalsQure  formiert.  Diese  Oxal- 
»ÄiirebilduD^  ließ  sich  in  Kultur  der  Hefe  auf  Galaktose,  Traubenzucker, 
Rohrxucker,  Milchzucker,  MaltoHfi,  Duloit,  Mannit  und  auch  Glyzerin 
sieherstellen ;  doch  sind  quantitative  Angaben  diesbesiü^lich  nicht  ver- 
I^Henthcht.  Man  muß  diese  Hefe  allerdings  monatplang  kultivieren,  ehe 
*^  den  i^enaunten  Substraten  reichlich  Oxalsäure  nachweisbar  ist.  Da 
"Ci  der  Zerstörung  von  Pflanzensäuren  im  Humifikationsproxeli  im  Boden 
Dat^li  Bails ')  Untersuchungen  SproÜpilze  eine  wichtige  Rolle  spielen, 
^*^gt  es  nahe,  an  eine  Zerstörung  von  Oxalsäure  durch  solche  Organis- 
^nii  zu  denken.  Doch  greifen  nach  Bail  diese  Hefearten  gerade  die 
*-^x«lsanre  und  auch  Zitronensäure  nicht  an. 

Die  Sfiiure  welche  Mucor  Rouxii  in  seinen  Kulruron  reichlich 
■liMet,  dürfte  wohl  zum  jrr<"»üt^n  Teile  Oxalsünro  soin'*i.  Eine,  bekannte 
^Jnd  aligemein  nachweisbare  Erscheinung  ist  die  Bildung  von  Oxalsüure 
*larch  Schimmelpilze  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen.  Dk  Bary  ^)  be- 
faßte sich  mit  der  reichlichen  Oxalsaurebildung  durch  Peziza  sclerotjo- 
nnn  ^Sclerotinia  Libertiana  Fuck.)  und  sprach  bereits  hiervon  als  von 
einer  „Oxydationsgarnng'^  Er  erkannte  auchj  daß  bei  Kalkzusatz  mehr 
Oxalsäure  als  in  kalkfreien  Substraten  produziert  wird.  Schon  früher 
sprach  Dlxlaux  ^  die  Oxalsäure  als  ein  Produkt  unvollständiger  Oxy- 
dation des  Zuckers  an.  Diese  Atiffassung  ist  aber  besonders  durch  die 
ti'efflichen  Untersuchungen  von  Wkhmer  ^)  sehr  gefestigt  worden.  Wkmmkb 
zeigte,  daß  bei  Aspergillus  niger  Fülle  eintreten  könnon,  in  welchen  als 
AtmuugHprodukt  nicht  vorwiegend  Kohlensäure,  .somlBiii  Oxalsfture  ent- 
steht;  doch  sind  dies,  wie  Wehmkb  sp&ter*)  mitteilte,  inkonstante,  in 
ihren  Bedingungen  noch  nicht  aufgehellte  Befunde.  Bei  den  quantita- 
tiven Untersuchungen  über  den  Oxalsäureatoffwechsel  muß  man  natür- 
lich bedenken,  daß  die  gefundenen  Zahlen  nicht  der  gesamten  vom 
Pili  gebildeten  Oxalsäure  entsprechen  müssen,  weil  ja  ein  Teil  der 
Sftnre  zu  CO,  und  H«0  oiler  anderen  Produkten  umgewandelt  worden 
«ein  kann.  Aspergillus  niger  bildet  übrigens  nicht  allein  auf  Zucker- 
sabstrat,  soudem  auch  bei  Darreichung  von  Salzen  organischer  Säuren, 
Von   Albnmoaen,  von  Aminosäuren,  weniger  bei  Darreichung  von  Olyzerin 


It  D.  VlTAU.  Cheui.  Centr.,  1896,  Bd.  I,  p.  47.  —  21  \V.  Zopf,  Ber.  bot. 
fi«.,  Bd.  VH,  p.  94  (1889t.  -  3)  0.  Bau.,  t^^ütr.  f.  Bakt.  (H).  Bd.  VUI.  p.  567 
i\^rli  —  4)  Vgl.  CALMinTK,  Ann.  Ii)»*t.  I'aftteiir.  Tome  VI,  p.  604  U892).  Die 
Meinung  von  Eukman,  Ontr.  B&Vl.  (I).  B«l.  X\'[.  p.  97  (1394),  daß  »  sich  um 
Milchftäiire  handle,  scheint  mir  nicht  wahrseheinllch  zu  sein.  —  5j  De  Baby.  Bot. 
w^lg..  1886,  p.  400.  —  6)  DucLAL'X.  Chiniie  biologique  (Encyclop.  chim..  Tome  IX), 
p-  ÜIU  II883].  —  7)  C.  Wehmbr.  Bot.  Ztg.,  1S91.  p.  233  ff.  —8)  Wehmek.  Gentr. 
Baki.  .Hl.  Bd.  III.  p.  102  (I897|. 
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und  PflaDzeufetten;   gar   keiue  OxiiWänre  wird   bei  Gegenwart   freier  nt- 
gaiUB^her   Siiurfin    gehilder.     BezüfrlicJ»    der   AminoHfturen    hat    neufwten* 
EuMHKKLiNG  *)   unserfi    Erfahrungen   sehr    erweitert    und   ReEcij^t,    (IaC  »nf 
versohiedeneji   Monaminos&aren,    auch    WiTTK-Pepton    nnd    EiweißMoffen 
kultivierter   A^per^illna  ni^er   reifhlirli    AmmouiuuioxBlat    bildet.     Srhon 
Wkhmer    war    aufgefallen,    daü    die    Htickstoffqiielle    auf    die  UxaUllijre- 
bildiii)^   Einfluß  nimmt,  so  daß  iler  Pilz   \>ei   Darreichung?  von  Zuck«r  -i — 
Salmiak     oder    Ammoniiimsulfut     keine    Oxalsäure    bildet,     8rindei*n    uur^ 
wenn   man  Pepton    a\s  N-Quelle   darreicht.      Auffallenfl  groß  ist  die  smC 
reinem  Peptonsiibsttrat   proHu/ierle  Oxalsfliiremen^e,   so  daß  na/'h  EuMRff— 
LING  die  nach  ir)pfirw<»Jientlicliet'  Kultur  des  Pilzes  ein^odampfte  Kultur— 
flüflfti|;keit    zu    einem    K ristall hrei    von    Ammoniumoxalat  ersfÄrrt.     Pro»— 
KAl'KK 'I    sah    übri<;ens    utich    bei    Bat'illuH    tuherculonis    analog   reichliche 
Bildung    von    Oxulsilure.      Den    quantitativen    Bentimmun^eu    Wehmkr^ 
Heien    nachsteheudü   Daten    entnommen.     Asper^Uus  nijtcer    bildete   uaclk*-> 
.stehende    Trockenpil/.j^ewichte    und    als    Ca-Oxalat    gewogene    Oxal^ftui 
cjtiantitäten. 


Ca- Oxalat 

PiUgewicht 

Ca-Oxalat 

Pitegewiclit 

TraubeuKucker 

0,278  g 

0,228  g 

Olyaerin 

0,240  i^ 

0,i75  ^ 

Olivenöl 

0.194   „ 

O,810  „ 

WeinnRure 

0,(X)     ,. 

<M55  ., 

Chinasaure 

n,oo    „ 

0,226   „ 

ZitrnnenHRure 

0,00     „ 

O,240   „ 

Mil'-hsftnre 

0,00      „ 

0,260   „ 

Ammontarirat 

0.767   „ 

0,030   „ 

Pepton 

0,530   .. 

0,162   .. 

Kalitaitrat 

0,560   . 

0.032    _ 

Ammoncitrat 

0,8^0   ,. 

0,05C   „ 

Amnioumalar 

0.267   .. 

0,027    „ 

I*KEFKER  ^1  liat  im  Anschlüsse  an  die  WKHMEBschen  Beobachtunc^o 
naher  ausgefübrt ,  daß  man  ans  den  erwähnten  BeeinflnsÄUn>?en  lier 
Oxalrföurebilihinj;  durch  Hie  Sfickstfiffnahrnn^  und  durch  UeK^nwÄ^-t 
freier  or-^anischer  Sauren  schließen  darf,  daß  die  Oxalsfturobildunjr  ei« 
rej^idatorJHch  gelenkter  Prozeß  ist,  der  Heunuungeu  un<i  Sleifrerun^ei^ 
erfährt.  DarauH  aber  dürfen  wir  den  SrhluÜ  ziehen,  wie  überaui;!  ror- 
nichlig  wir  dabei  sein  müssen,  wenn  wir  au»  einer  starken  OxalsAixT*- 
bilduu^  nach  Darreicbunji;  beHtimmter  Kohlenstoff  nah  run^  auf  eine  ]et«?l>~ 
tere  EuttttehuugHmtigljcbkeit  der  SRure  aus  derartigen  Substanzen  achlie&es 
wollen. 

Daß  die  Oxalsflvne  zu  den  in  stärkerer  AnhRufun;;  schftdlirtBf^n 
Stoffwechaelprodukten  Käldi,  dai*f  wohl  angenommen  werden.  Hierire^^«» 
sucht  sieh  der  Pilz  dureh  Neutralisation  der  Säure  durch  AmmotÄi»** 
oder  Kalk  zu  HchUt/en.  Da  auch  der  Tbere'an^  in  tOsliche»  Ammoo«-  *^' 
salz  als  rej^ulat<trisclier  Vorgan;j:  zu  beobachten  ist,  liegt  en  nahe.  •»" 
Giftwirkung  der  Oxalsöure  hauptsRohlich  in  ihrer  Stturewirkung,  il  —  "• 
der  Gegenwart  von  freien  Wat*serstoffionen,  zu  suchen,  welche  in  ^1^ 
stark  elektrolytisch  dissoziierten  Oxalsflurelnsungen  in  relativ  hnher  Ki  *>"' 
/eutration  zugegen  sind.  Auch  der  Einfluß  von  freien  organisc^r^  1^*" 
Sfturen  auf  die  OxalsÄureproduktion  würde  ftlr  eine  solche  Auffasse  '''''fr 
sprechen. 

Die  erwähnten  von  Wkhmer  an  Pilzen  erzielten  Ergebnisse  la  ä^**«* 
Nutzanwen<lungen  hinsichtlich  der  Entstehnngwgeschichte  bei  den  höh  «r'*reu 
Pflanzen   zu.      Im   wesentlichen  dUrfte  die  Oxal.sRure  auch   bei   den  ^^'^A' 


1)  O.   Emmkblixg.  Cenlr.   Bukt.   (11).    Bd.   X,   p.  273   (1Ö03).    Al«-r  «'«'^ 

schon  Wkhmkr,    Bot.  Ceiitr..    m.  Kl.   p.  337  (189J|.     Vgl.  auch  B.   Hüinäk.  >»"• 

mycoL.  Tome  I,  p.  'M4  (l»03|.  -  Sl  l'u*i€KAtER.  Clwun.  0«ntr..  üKö.  U»l  L  p  "    ' 
—  8)  W.  Pfki^ker.  8il3r..-Ber.  Päcb*.  GwellÄch.  d.  Wi^w..  1891,  p.  '24. 


■  ^PmiP  §  1 1      Di«  Oxalränrc  ^BPiiP         425 

^F  ncro^ieu    ttl»   Produkt    uiivollHliluiiiger  Oxydation    von   He\oMen;;ruppeu 

■  aitfuifa^sen  sein;  doch  »iod  andere  Euttiteiuingsursachen  ebenfalls  möß- 
H  lieb,  und   auch   je<IeufallH    im  OrganiHmus    realii^iert.      Man   liat.  von  ver- 

■  ivhiedenen  8eiteu   gerade   hinsiflitlieh   der  OxaUäure  die  Bedentunjj  ein- 

■  «Iner  physiolopiscljer  Momente  allzu  einMeitit;  in  den  Vordergmnd 
H  iferückt  und  so  kommt  en,  daß  eine  Reihe  von  AnEtrbannn^en  auf  dieHCm 

■  iiebiete  verfehlt   «ind,  obwohl  «ie  manches  Kithtige  enthalten. 

I  Unhaltbar    ist    die    seit     1 840    dnrrli    LiKHlo    vertretene,    auch   von 

I  MvLVER  akzeptierte  Möinung,  duÜ  die  (JxalHfture.  wie  die  anderen  or- 
I     ifanitM-hen    Säuren,     in     den     grünen    Teilen     der    höheren    Pflauy.en    ala 

■  Zwinchenprodukte  bei  der  Kedukt.inn  und  Kondensation  der  Kohlens&are 
I    duroh   den  Chlorophyllapparat   aufzufasi^en   sind.     Schon  MoxL  *)  machte 

■  sftine  Stimme  dagegen  geltend.  Verteidiger  fand  die  LiEBiosrhe  Hypo- 
I   ttesft  in  Rochleder  und  Unger^),  Ge^Tier  in  Sanio,  Holzkkk  nnd  Afc^). 

■  iii    neuerer    Zeit    haben    BKitTJiKi^trr    und     Anuu^  *)    diese    Ansrhaunn^ 

■  Wieder  aufleben    laBseu.    indem  sie  beEilglirh   der  Bildung  der  Oxaii>anrft 

■  Vi  Üumex  Acetosa  behaupteten,  daü  sie  durcli  unvollständige  Keduktion 
I  d^r  Kohlensfture  in  den  Blättern  veranlaßt  nei:  daneben  entstehe  ein 
I   ikottiplement&res"    wasserstoffreicheres  Pro<]tikt,    welcbes   die  Eiweiüstjoffe 

■  Win  soUen.  Wäre  diese  Ansicht  richtig,  so  niüUte  man  erwarten,  daß 
I  '**«  gehemmter  COy-Assimilation  oder  geliemmten»  Sanerstoffzutritt  An- 
I  -''«cuinlimg  von  Oxalsöure  stAttfinde,  wÄhrend  gerade  im  Gogenteil  um  so 
I  mehr  Oxalsäure  gebildet  wird,  je  kräftiger  die  Pflanze  Kohlpusfture  zu 
I  2aclcer  verarbeitet. 

I  Pali^adtn  *)    hat    beweisen    wnllen.    daÜ   die  orgauisrhou  Stturen   in 

■  ^'achseuden  Pflanxentpilen  als  Nebenprotlukt  bei  der  Regeneration  des 
'  ''^"eiß  aus  Asparagin  uml  Knhlenhydraten  hervorgeben.  AVenn  auch 
***^bt  in  Abrede  gestellt  werden  kann.  daU  Oxal«Äurebild»ng  mit  der 
*•*  Weilisynthese  7-usammenhftngen  kuunte,  eo  liegt  doch  in  dieser  Ansicht 
F^ine  richtige  Würdigung  des  wahren  Sachverhaltes  vor.  Ebenso  ist 
r}^  Hyi>otliese  von  Sc;htmf'KR**';,  welche  ebenfalls  die  Oxalsfture  aU 
^^benprodnkl  bei  der  Bildung  von  Kiweilistoffen  auffaßte,  in  der  Ver- 
^"^rtung   der   zugrunde    liegenden    Tatsachen   einseitig   gewesen,   und   hat 

'ch   auch  kaum  als  hnichtbar  erwiesen.    Diese  Gattung  von   Hypothesen 
■^lit    übriijens  auf  Hoi^ZNBR  '»   zurück,   welcher  bereits  die  Oxalsäure  .,als 
*rodiikt    der    Pi-oteiusloffe"*    auffaßte.       Au'h     die    llnterscheidimg    von 
|>riuiärem"f  „sekundärem"  und  „lertiilrem"  Kalknxalat,  welclie  S^'HIMPKR 
«jniahxD,   ist   als   keine  glückliche   zu    bezeichnen,   und  ist  derzeit  aus  der 
MiufencJen   Literatur  wohl  Bcbon  wieder  verschu-unden.    Verwandten  Ver- 
teilungen   begegnen    wir    aber    auch    bei    KoHK**)    und    MoNTEVERnE**). 
!^iiie  Kritik  der  ScHiMPER-Konu^cben  Anschauungsweise  lieferte  Hansen*"). 
tVir    besitzen    eine    Reihe    von    Beobachtungen,    welche    zeigen,    daß  Bo- 


1)  MoHi.,  Vegetahi).  ZpIIp,    p.  90.  —  &)  Ronii.KDRR.  Chemie  n,  Physiologie 

.    Pflanzen  (tWA),  p.  1()8:   UNaER.   Annromie    u.   Physiologie  d.   Pflanzen   (18.^.5). 

k  35<).  -    3)  Saxio.  MonatAbcr.  Akad.  IWlin,  I8ü7;  Hoi^ner,  Flora  ist'.;,  p.  497: 

i.  A.  /Vi;  Flora  I86\^  p.  IT7.  -  4)  Beuthelot  u.  Anpre.  Conipt.  rcnd.,  TomeClI, 

►,   995  (IS86):  Ann.  phvs.  chiin.  dii.  Tome  X  (18871;  Ann.  hoc.  agron.,  Tome  VIII 

1891).  p.  I ;  Tome  IX  \\H^f2),  p.  1;  Bertiielot  u.  Leplay.  Coinpt.  rend.,  Tome  C'II, 

p.    |2.'>4  ilSWi);  M.  BAt,tx).  Bcr.  ehem.  Ouf'..  Bd.  XVII  (1884).  -  6)  W.  Pau.APIN, 

Jk^.    bot.   O«..   Bd.  V.   p.   32.'>   (IK87).   —   6)   Schimi-ek.   Bt>L  Ztg..   18SÖ.   p.   65; 

Flora   I.SÖn,  p.  207.  —  7)  Holzxkr,   Flora   1867,   p.   497.  —  8)   KüHL,    Kalksalxe 

u.   Kieitel'*äure  «1889)  u.  Bot.  Centr.  Bd.  XLIV.  p.  337  (1890).  —  9)  X.  A.  Montk- 

vkbde,  Bot.  O-cniT-,  Bil.   XLIII.  p.  .133  (1890).   -  10)  A.  Hansen,  Flora  1890, 
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lichtling    bei  Laubblftttem   entachieden  oinen  ffirdemden   Einflui}  aai  di<> 
OxalHUurebilduug  ausübt:    darüber  berichtete  Sohimpkr,   nnd  aach  Mov 
TEVERDE  'j  r^ab,  daß  etiolierte  Pflanzen  sehr  Hpärlich   Kalkoxalarkriäialle 
eiithalieii.     Bringt  mau  die  Pflanzen   tätlich    P/j   ^^**  *-^  Sruuden  an  daa 
Liclit,   so  erreichen  die  Blätter  fast  normale  Größe,  doch  fehleo  in    ' 
die  Üxalatabiagrerungen.     Bei  Lichtpflanzen   bar   ubngens  utifh  die  K,  ,k 
menge    der    Nfthriöaiing    Einfluß    auf    das    Auftreten    der  (.).vulatkri»talle. 
Eindeutige    Remiltat.e     stellen     übrigens    diene    Erfahrnni^en     nicht    liar, 
ziunal  man   Beobachtungen   über   Ablagerung  von   Kalkoxalat.  vielfach  »n 
Stelle  der  quantitativen  Bestimmung  der  Gesamtoxalsaiire  iu  der  Pflanze 
verwendet    hat.     Schon   1875    hat  A.   Maykr  •)   darauf    hiugewie^ien,  daß 
niedrigere    Temperaturen    eine    Erht^diuug    den  Oxalsäuregehaltee    in   don 
Pflanzen  erzeugt. 

Viel    fruchtbarer   scheinen    die    in    neuerer  Zeit  ge/eitigt^n  Bentre- 
bungen    zu    sein,    die    bei   den  Pilzen   aufgefundenen,    auf  die   Oxalaftur»- 
bilduug  regulierend  einwirkenden  Faktoren  auch  bei  den  grünen  Pflanxen 
zu   atudioren,    so   die  Mticksioffuahrung,    den  Kalkgehalt  der  Nfthrlosimc; 
und   andere.     In  der  Tat  ist  es  ncuesiena   Benbcke'i,  auf  diesem   Wege 
vorachreitend,   gelungen,   wenigstena   für   Zea   Mays   zu    zeigen,    daß  b^i 
Darreichung    von   Nitraten    al«  Stickatoffnahrung  Oxalsfture  reichlich  ge- 
bildet wird,   während   bei   Eraetzung  dew  Nitrate«  ilurch  AmuiousalE©  di« 
Hotiäi  gut  gedeiiiendeu  Pflanzen  höchstens  ganz  geringe  Oxalnauremeug^'K 
enthalten.     Dies   ist   allerdings    noch  ein  vereinzelter  Fall,   doch   xeiirt^'x» 
auch    Opiismeuna    imbecilluK,    FagoiMO-um    esculentum    und    Tradejscant'm  i  m 
fluminensis  in  Ammoniakkidturen  deutliche  Verringerung  der  Kalkoxati^.  "t^B 
protiuktion     geireniiber     Nitrat knlturpn,    un*!    geeignete    Objektf»    werd^^snf 
wahrHchoinÜrh    bei    weiterem    Nachsuchen    norli    gefunden    worden,      ff"    r"^ 
Algen  gelang  die  analoge  Beeinflussung  aus  bisher  unbekannten  Gründ-^^n 
nicht.     ÄMAR^)  ist  es  andarerseitB  gelungen,  nachzuweinen,  daß  uian  i      "^i 
verechiedeuen   (Jaryophyllaceon    durch  Anzucht    der  Samen    iu    kalkfrei         en 
N&hrlOsungen   v<illig  oxalatfreio   Pflanzen  erzielten   kann.     Dies  ist  lei<^^B«r 

bei   anderen  Pflanzen    häufig   nicht  mfiglich,    weil  schwere   pathologiai ^h* 

Begleiterscheinungen  des   Kalkhungers  8türend  eingreifen. 

Wenn    wir    uns    auch    noch    vorläufig   mit    der   sehr   allgemein  g^g^' 
haltenen   Vorstellung,    daß   die   OxatsiUire   aus  ZerfalU-    und   Oxydatio^^Ki^ 
Vorgängen   verschiedener  Art  entstehe,   bescheiden  müssen,  wie  ea  swila^K  ^n 
A.  Mayer -_)    formulierte,    und    den  Zuckerarten    wegen    ihres   reichlich«^  «fl 
Vorkouimeuö    in    den  Laubbl&ttern    und    der    koustruierbareu  cheniiscl»^  *a 
Möglichkeiten    nur   eine    gewisse    hervorragende   Stellung   als  Mutter»!-:»  ^ 
stanzen    der    Oxalsäure    zuteilen    dtlrfen,    so    scheinen    dennoch    die    t>«- 
tretenen  experimentellen  Bahnen  immerhin  die  auasichtsvnllsten  von  alias 
SU  sein. 

Was  speziell  die  Ablagerung  von  oxalsaurem  Kalk  in  den  Organen 
der  höheren  Pflanzen  anbelangt.,  so  müssen  noch  einige  physiologinth 
wichtige  Einzelheiten  berührt  werden.  Es  scheint  mir  kaum  zweifebaft 
ZU  sein,  daß  wir  die  Oxalatablagerungeu  allenthalben  als  Exkrete  aol- 
zufassen  haben  in  biochemischem  Sinne,  wobei  aber  nicht  ausgeschlossen 
ist,    daß    der   Organismus    aus    diesen    Inhaltskörpem    noch   ökologisrlipu 


1)  MOXTEVERDK.  Ju8t  bot.  Jabre8lter..  188H,  Bd.  I.  p.  U.  —  2)  A,  Maveä. 
l>andw.  VcrsuchHt.,  Bd.  XVIII,  p.  4L*ti  (187.^(.  Auch  B.  J.  van  her  Ploeg.  Ju*t 
bot.  Jfthre«ber..  1879.  Bd.  I.  p.  287-  —  3)  \V.  Bexkcke,  Bot.  Ztg.,  l^t'S,  p.  79. 
—  4)  M.  Amar,  Compt.  rend..  Tonie  CXXXVI.  p.  901  (19ü3i;  Tome  CXXXVU. 
p.   1301  (1903);  Auii.  sc,  uat..  Tome  XIX,  p.   19.T  Il9fi4|. 


9  1 1.     Die  OxB]i«aure. 


m 


I 


I 


NmzeD  in  verschiedener  Richtung  ziehen   kann.    Die  Bindung  der  Oxal- 

fikor«    au    Kaik     kann    nahelie<;eu(lerweiBe    als    eine    passende    Art    die 

loxti^be  Oxalsäure    in    den   Zellen    auf   einem  XonzentrattonHUiininiiun  zu 

I      rrb&lten  gedeutet   werden.     DieHe  Beziehungen   zwiHrhen  Kalk  und  Säure 

I      IIB  Stabwechsel   hat   bereits  C.   Spbengki. ')   1839  gewürdijjt.     Inwieweit 

I      such  and«r«  Bui^eu,   Uesonderä  Anunoniak,    bei  höheren  Pflanzen  zur  Neu- 

s  imti    der  (»xalaftnre    dienen   können,    ist    noch    unbekannt;    da   man 

i  M/.en  analoife  Vorkommnisse  könnt,  wären  ein8chlftgi«i;e  Vermurun;L;en 

L    )id«Diail3  experimentell  xu  prüfen.     Holzneb,  dem  später  Sachs  folgte, 

I      Huhl«  «ine    hioohemische   Bedeutung   der  Oxalnfture   darin,    dab  sie   aus 

I     uüj^tDOiumeneni   phos|>horsaurem    und    schwrefeldaiirera    Kalk   die    Säuron 

I      iit  die  Pflanze  dis^ponibcl  mache,   während   sie  mit  dem  Kalk  verbunden 

•idi  al?»    Kalkoxaliit    ablagere.      Doch    ist    dien    eine    einseitige    Betradi- 

|Illl^^weise,  welche  eine  al]<j:emeiue  Geltua*r  nicht  haben  kann,  und  schon 

mit  ilKm  massenhaften  Vorkommen  der  Oxalatabla^^eruntfen  nicht  in  Ein- 

UtD^  rii  bringen  i^t.     Eine  verwandte  AuHicht  hat  übrigen:^  auch  t^OHIil- 

I      PER  hiusiehtlicb    der    Assimilation    des   Calciumnitrates    in    den    Blättern 

I      m  enitt'ickeln  vei"sucht. 

I  S»>lbKtverHtandUch    ist    es   trotz    der    biochemischon    Bedeuiuner    dor 

I      CalcittuioxalatkriHtallc    als  Exkrot    nicht    ausgeschlosHen,    daß   unter    Um- 

«U&den  eine  Lösung  der  Kristalle  in  der   lebenden  Zelle  eintreten   kann. 

SoIcliB  Lö«ungsvorg&nge  sind  in  der  Tal  häufig  genug  beobachtet  worden, 

»'durch    Frank'»    in    den   Sohleimzelleu   von   OrchideeuknoUen.    von  So- 

lurER  »md   Vries**)   in   reifenden   Kartoffelknollen,    von    Aß    häufig    beim 

Keimen    von   Samen   und   Austreiben    von   Knospen,    von    Tscbirch  *)    bei 

'loi  Dniaen   in   Aleuronkörnern   und  bei  Begoniablattatecklingen,   von   mir 

»•ibsi^/  au   den  Drusen   in   den  Kotyledonen   von  Convolvulaceen   u.  a.  m. 

*^*    diese    Lösungsvorgänge    niemals    quantitativ    analytisch    kontrolliert 

y^^ünlen,    und    anch    den    mikroskopischen    Befunden    nach    keine    hervor- 

P^flrenclen   Vorgänge   darstellen,   so  muß   man   wenigstens   gegenwärtig  die 

'Olgeningen,  die  man  hier  imd  da  aus  der  ()xalatU»suug  ziehen  zu  düHen 

ici»tjbte,    als    viel    zu    weitgehend    bezeichnen.      G.    KRAiTS^f    meinte    auf 

®»^inl  seiner  quantitativen  Enuittlungen,  das  Kalkoxalat  der  Baumrinden 

H^n   ReAervestoff  hinstellen   zu  sollen.    Nach  seinen   Bcstimiuungen   findet 

'■*•    Bibes    sanguineum,    Ro.sa    canina,    Pinis    Malus    eine    Abnahme    des 

'^Älkoxalates   vom   Winter  zum   Prlihliug,    und    während    des  Austreibens 

***     den  Zweigen  statt,    und    auch    das   austreibende    Rhizom    von    Rumex 

•*>t.«sifoliiia  weist  nach   Kraus  eine  Verminderung  seines  Oxalatgehaltes 

•if.     T.    M(*i.hER ')    gibt    ferner    an.    daü    unter    der    Ringelwunde    von 

^^pigen   mehr   Oxalat   gefunden    werde,   als   oberhalb  derselben.    Befunde, 

^^lebe  Kracs  durch  quantitative  Untersuchungen  bestätigte.     Abgesehen 

•^iKm,  dafi  die  in  Rede  stehenden  Verminderungen  des  Oxalatgehrtlle»  id 

^^Mtr^bendeu  Zweigen  durchaus  nicht  anders,   als  als  sekundäre  Begleit- 

1)  C  Sprenoel,  Lehre  vom  Dünger  (1839),  p.  ü2.  —  8)  Fbaxk.  Jahrb.  f. 

*»t».  Hol.,  Bd.  V.  p    181  ilHOfi».  -  8)  S<mAirKK.  Aiiiml.  d.  Undwirtw-h..  lid  LH, 

^  I.Vj  (I8«8);  Vkies.  I^idw.  .lahrh..  iU\.  VII.  p.  590  iltiTSr,  IW.  X.  p.  r)3  (IWII. 

—  i)  X-  Tkihiiuh.  .rui*t  Ua.  Jnhrwlier..   1887,    IU\.  I.  p.   189;    IW.   II.  p.  SM).  — 

*»  C'ZiiPEK.   Siu.IW.    Wim.    Akftd..    1894      Vgl.   auch    W.   Grevki,,   Bot.   Ceiiir., 

»I  LXIX.  p.  2ÖT  (181>7)  für  Diapt-iiMiw-een.     Das  %on    ItEl-zw«,    Jnnru.   de    Bot., 

T'MneVlll.  p.  2\'A  11894)  für  di(»  reifen  Samen   von  Kupinim  albus  angegelMne  ..gr- 

^^^  Ca-Oiahii"  jttt  ebeuHO  zweifelhaft  wie  die  daran  geKiiüpften  SciilußfolgerunKcu. 

Viuib  Warmi-h.   Bot.  Onir..   IW.  Uli.  p.   »13  (181«).  -  6i  U.  Krals,  Bot 

^^..  Ud,  XUX.  ».  IKI  U8U2):  Flora  !S97.  p.  .'kS;  Biolog.  Ccutr,  Bd.  XI,  p.  282 

'""      -  f\  TH-  Mi^UJiB.  UiHnert.  Halle.   IS88.  d 
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erachoinuiigen  des  lobbaften  Umsatzes  in  diesen  Organen  au/gefißi 
werden  mtlssen,  und  die  Ansicht,  daß  da»  Oxalat  ein  r^H^aervestoff"  wi, 
douh  noch  eine  andere  Bhsis  verlangt  ^  eteheu  den  Befunden  v^n  (i. 
Krai's  eine  Reihe  von  Tati^aclieii  y:e^enüber,  welche  Wkhwek  'i  an 
Zweifxen.  Knospen  und  Blättern  ermittelt  hat.  Bei  Nachpriifun!:  It 
Angaben  A£s  könnt«  Wehmkr  keinen  Verbrauch  der  in  den  Blfttt^ni 
während  des  Waohstums  abgelagerten  Drusen  finden»  aurh  konnte  kein? 
Lösung  der  im  Herbat  in  den  Knospen  entstandenen  Oxalatdni»en  m 
Frtihling  konstatiert  werden.  In  den  jun^ren  Blftttem  entsteht  das  Kalk- 
Oxalat  erst  nuoh  viilli^e»»  Austreten  der  Blatter  au«  dem  Knoap«ii- 
rn.stande.  Dies  alles  hat  Wkhmkk  nflmrntlich  ftir  Sym}»horirarpiis  rh'*- 
mosus  nähur  u'escJiildBrt.  Auch  hat  dieser  Foi*8cher  dar^eie^,  wie  Jer 
namhafte  Umsatz  von  Kohlenhydraten  und  die  Kalkzufuhr  in  den  Ptii- 
/.einen  LebenHperioden  auf  die  Oxalatabla^erunjj^  Einfluß  nimmt,  f^niT 
den  Einfluß  von  Licht  und  Wflrme  auf  den  Prozeß  n&her  zxi  analrsit*r«ii 
versucht. 

In  diof4en  /.inerten  Arbeiten  sind  auch  zahlreiche  Tatsachen  tre- 
boten,  welche  die  von  ScHiMt'ER  geäußerten  Ansichten  Über  „Wan'i<^ 
rung"   von  Oxalat  etc.  T«cht  unwahrscheinlich  machen. 

Über  die  Bildung  der  KalkoxalatkriHtJlllchen  in  der  Zelle  beaituo 
wir  Beobachtun<jen  von  Wakkkh-),  welche  lehren,  daß  die  Entstehung 
der  Kristalle  ausschließlich  in   Vakuolen  des  Proroplaamas  erfolgen  dtirite- 

Schließlich  »ei  auch  noch  der  AnHchaunngen  jredacht,  weUbe  eine 
ökologische  Bedeutung  der  Ealkoxalatablagerun^en  als  Schutzstoffe  be- 
tonen. Hierfür  wurde  einmal  «iie  periphere  Anliflufung  de«  oxalssnrptt 
Kalkes  geltend  gemacht  (Giksslkr,  Stahi^».  Stahl ')  hat  sodann  spenell 
liinsicljtlich  der  Raphiden  die  Meinung  geäußert,  daß  clieselbeti  dnrch 
nuichnnisohe  Wirkungen  auf  lUe  ^tuige  von  Tieren  gleich.«am  Gifteffokt* 
hon'orrufen.  Diese  Auffassung  i^t  jedoch  von  Lkwin  nnd  von  Rchnkiuer*' 
hIk  nicht   fiinrt'ichend   boginndet   hingestellt  worden. 


S  12. 
Die  übrigen  PflanzensAuren. 

Die  Apfelafture  wurde  zuei'st  durch  Schkklk^')  in  den  Früchten 
von  Berheri»,  Sambncus^  Prunus  doniestica  aufgefunden^  aber  noch  nicht 
von  dei'  bei  der  Oxydation  von  arabischem  (inniini  oder  Milclizurker  ent- 
stehenden Schleimsfliire  unterschieden;  sie  wurde  sodann  auch  von  HlEiJl**) 
in  Kir.scheu  nachgewieseu,  von  Aukt ')  neben  /itmneus&ure  im  Anaua»- 
fnicbt«afte.  Im  Safte  von  Sempervivnm  tectnmm,  sowie  anderer  Crassu- 
laceen  wurde  die  (legeuwart  von  apfelMunreui  Kalk  durch  VACQtKi^iN  ** 
Kuerst   konstatiert.     Sehr   weit    verbreitet   hf^i   F^banBrogaiuen    wies   endlich 


1)  G.  Wkkmbr.  H*)t.  Ztg..  IKiM,  p.  Hl*:  Her.  boi.  Ges..  üd.  IX,  p.  2IS 
(1891);  Uiidw.  Vemichet.,  Hd.  XL,  p.  \W.  IIW  (ISt*2|;  Bot.  Ztg..  l^SW.  p.  Ul; 
IW.  b-^t.  (4(*..  IW.  VII,  p.  "JIG  (IK8*));  üoU  Centr,  IW.  XX.XVHI,  p.  (48  «1KS9). 

—  2)  Wakkek.  Ikit.  Centr,  ISSH.  No.  12,  p.  HiH».  Ud.  XXXIII;  Pringheiui«  Jahrb. 
wis».  ru>t..  Bd.  XIX,  p,  42;i  ilSSS).  Vgl.  auch  J.  K  Pool,  Chem.  f'enir..  IWW, 
IM.  I.  p.  ;V2(i.  -  3)  E.  Stahl.  Jenainche  Zf-il«chr.  f.  NatiirwiÄ-*.,  1SN8.  p.  .^57.  — 
4)  L.  Lewin.  Ber.  \x>i.  Ge« .  M.  XVIII,  p.  y^  diXK»»;  A.  ftcHXEinHK,  Bot.  fiazette, 
Bd.  XXXII.  p.  MJ  (11*01).  —  B)G.  W.  SrriKKi.E,  CrHU  Ann.,  17S5.  Bd.  II,  p.  291. 

-  6)  HiKLM,  Ann.  de  chini..  Tome  III,  p.  2i>  (I7M9».  —  7)  A.  Ar>KT,  Ann,  d« 
chini..  Tome  XXV,  p.  rJ2  (S7»Hi.  -  8)  Vauqukijn.  Ann.  de  chiui.,  Tome  XXXIV. 
p.  12;  (1800). 
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4:.'** 


BKA»'0!J5iOT  ^  ApfeUAure  oatili.  In  rler  Tat  ist  wohl  ApfelnÄnre  ein  viel- 
l«Khi  nicht  weniger  hiiiift«;  uU  <).\al.>^tkur«  ^el>iideLRB  SToffweohsf^Iprottnkt, 
wlckr«  je<lfH-h  nicht  so  leicht  fentxuHtpUen  ist ;  es  wurden  auch  im 
Litife  dor  Zeir  eine  üunzo  Anxahl  altt  spezielle  Säuren  heHohriftbene 
'  PfluuatiAureu  ulüt  ideuti^ch  mit  ApfelniVure  befunden. 
■  Am'h  bei  Pilzen  iöt  ApfeUanre  anM-heinend  behr  häufijf  gebildet. 
Sckou  Boill>u>N- Lagrange')  yub  1804  von  Polyponis  offirinalis  und 
ipiiarius  ApfelaiÄure  ho,  und  die  dnrth  BracoNNOT  in  einer  Reihe  von 
liu^jalzru  ant;e<.^ebene  „PilzsUure"  wur  nicht.4  anderes  als  Apfel^ure. 
Vno  anderweitigen  Anjraben  seien  erwähnt  daa  V^orkoniuien  der  Apfel- 
aure  m  Tuber  ribarium  [Rie<;el,  Lefort  ■')]  in  Polyporur*  dryadeuri  und 
pMiMioiffniarinA  [DßSHAKtNEs  und  Brawjnnot*)],  nffieinali»  [Blkv,  Sc?hmie- 
üOt^i,  Le<uziteH  belulina  (RißGKii '')|,  PsalÜottt  t'nmjtesTris  (Lefort^)], 
Cuilb&reIIu*>  ribariu»  [Kkjts(;h^)].  Auch  in  Si-himmelpitzeu  dürfte  aich 
Apfelsiiure  noch   fin<len   lassen. 

Obwohl   von   Vorkommen  der  Apfeli^äure  in   Algen    noch  nichts  be- 
ndiiBt  wird,  dUrfte  diese  3&ure  hier  kaum   fehlen. 

1         Von  Farnen  ist  Angiopteris  evecta  durch  Bei.71'xg  und  Poirallt^) 
UbOildiimBialat   ffihrend   genannt   worden:   beim   Einlegen  der  Pflanzen- 
teil« in    Alkohol    kristaüisierr    die    Substanz    schnell    in    8ph&riten    ans. 
Anr-h  Eipiisetinu   führt   Apfelsfture   [R>XN'A(LT  *")]. 

Au«  den  zahlreichen  Vorkommnissen    der   Apfelsfture    bei   Phanern- 

raDCQ  kann   hier  nur  eine   AuHwnhl   hervorgehoben  werden:    die   Früchte 

roB  Pninns  Cerasns  [Roohleder  *'|],  die  Beeren  von  Vitis  [Ordonnkaü  *')), 

"nrtif*;   Pflaumen    |Mkrcadantk*'*|],   die    Früchte    von   Hippophae   rham* 

Böities  [Erpman'X  **>|,  das  Kraut   von  CheJidonium  majus  [Haitixger '*)], 

yb  Wurzel    von    Evonvmii>    eumpaea    [Navlor    uud    Chaplin '**)),    die 

PwWite  von  ^kl^bus  Anoupuria  [VfKiEL,  Hoi:ton-Lakillardi£re,  Liebig")]; 

Hi«  Bluter  von  N'icotiana  Tabacuni  enthalten  viel  apfelsaureu  Kalk  |Vaü- 

^■jk,  OorPiL'*)|:  aus  Stengeln  nnd  Blftftern  der  Rlieumarten '''\  f^rhftlt 

IJb  S' j  Fror,  »aures  Kaliunimalat ;   Apfelsäiire   ist  ferner  angegeben  von 

«•idellieeren    [Vogel.  **»],    von    Enlbeeren    |Paris'M],    von    Hedera  Helix 

|Bix)at»*()j    vom    Fnichtbrei    der   Adansonia    digitata    18loctm'^)|,    vom 

,  ^  der  Zuckerrtibe   |LrPPMA!«m*'*||,    vom   Fruchts*afr   des   Lyoopersicnm 

|t  X)  H-  Braoonnot.  Ann.  de  chim.,  Toiuo  LXV.  p.  277  (HSOHi:  Tome  LXX, 

^^B  (181)9 1.    -   2)  Boriu.oN-LAGKANCiE.  Ann.  de  chim..  Tome  IJ.  p-  7')  (1804). 

^A  RiEXiKL.  Jahrb.  f.  pntkt.  Phomi..  Bd.  VII.  p.  222:  Lefgkt,  Jnnrn.  phann. 

^Hi.  Tum**   WXI.   p.    440.    —    4)   [>ESi?Aioxi»   u.    Bracox^ot.   Compt.    rf<nd.. 

'**»•  XXXVII.  p.  :t72.  782;  Ann.  chim.  pharm..  Tome  LXXXIX.  p.  I2t>.  — 
*i  Buv,  ^'iiMlKDKR,  Arch.  Pbanu..  iy8<>,  p.  lyt».  —  6i  KrEGKL,  .lourn.  prakl. 
(Ann,  Bd.  XU.  p  168.  —  7i  Lefort.  Jonm.  pharm,  chim.  0),  Tome  XXrX, 
^  KNX  ~  8)  Fritäch.  Arch.  Pharm..  1889,  p.  193.  —  9)  Beugung  ii  PoihaI'LT, 
**wu.  da  Bot..  1K92.  p.  28ti.  —  lO)  V.  KFfiSAi:i,T.  Ann.  rhini.  phvH.  |2).  Tomo 
Uli.  p.  21«  ilS3ti».   —    11)   F.    HtM.'HLKnfiR,    Ber.   ehem.   «;es.,   Bd.*   III.   p.   23h 

yi^-       la»  Cii.  OrdonnkaI'.  Bull.  sw.  ciiim.  C^),  Tome  VI,  p.  2(>1.  ~  13)  M. 

|BCAIU3(TE.   l^r.  ehem.  iu^..   Bd.  VIII.  p.  822  tl87:)|.         14)   H.   KitnuA^fN. 

r*-  ehem.  Oc*..  Bd.  XXXII,  p.  iHH'iI  (1899).  -  IBi  L.  Haitinoer.  MonaUhefUj 
«■•^  Bd-  II.  p.  AXy  nsKl).  —  16»  W.  Naviair  n.  E.  Chai'LIS.  Pharm.  Jonni.. 
[*».  p.  273.  -  ITi  A.  VoGBh,  Olli».  Ann.,  Bd.  LXI,  p.  2HU  (lMl»i:  Hiu  xoN- 
Um.U)iDG;KK,  Ann.  chim.  phvr*.  i2l.  'V^mw  VIII,  p.  2M  ilSlHi;  LlKluu,  Poga. 
.Uli  ),i  \  will,  p-  U*.*.  )l833i.  —  18i  Vac^^tkun,  Ann.  chim.  Turne  LXXl. 
f  K.   «huhiu   Ann-   rhiiii.   phv«.  tli),  Tonic  XVII.   p.  5U3  ilS-lÜt,  — 

*•    ^  :i..ao.   Undw.  Vorsuchhl..   Bd.   LV.   p.   423  {VMi2l   —   20)    V.m.ki. 

^•"*)K    .loiini..    IM    XX.    p.   412   (1817).    —  21)  it.   PaRIh.   Chcm.  Onir 
«JL  p    1114.   -   22i  H.  B1.00K,  Arch.   Pharm..   IM.  CCXXVI.  p.  «53  H^~ 
^  F.  U  tyutt'rH.  Ju»i  iMit    .TohrMilirr,  1880.  B<1.   I.  p.  WAi        24i  V   Ijphmai«]«. 
"».«h«a.  (;«..  Bd.  XXIV.  p.  3299  ilSidi. 
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eHcnlent.tun  jBoTH  M)-  auch  von  Pollen  der  Oedrus  Libani  nnd  der  TiiÜp* 
Gessneriana  ist  apfebanrer  Kalk  in  älteren  Analysen  [Macaire-Prinscp, 
Grotthi's'j]  anjfejieben.  Spezielles  Interetwe  bietet  die  nn;^'emein  reirhlirJi 
in  CrartsulRceen  vorkommende  Apfclsiliire.  Für  Bryophyllum  wies  r.ic 
E.  ScHMiur'*)  naher  nach.  Eb  wird  auf  dieses  Vorkommnis  noch  nkhur 
zurück/uküinmien   Sein. 

ApfelHäure  Hrfaeiiit  auch  als  Faarling  von  geminchten  Kslk- 
aalzen  vorzukomineu.  Weiiit^stena  gab  BELznNG*)  für  die  Spbiro- 
knütalle  in  den  (-Jeweben  von  Euphorbia  coerulescen«,  resinifera  niid 
Caput  Meiln.sae  un,  dati  sie  in  ihrem  Verhalten  mit  ktüiatlichem  ftplül* 
phospliorsauren  Kalk  übereinstimmen. 

Die  Apfels&nre  oder  MonoxybemHteinsÄxire  ist,  wie  die  Traohf»- 
Satire,  eine  racemiache  Substanz  und  enthfllt  ein  „asymmetrisches  Knhlen- 
stoffatom" : 


OH 
H 


C 


CH,-COOH 
COOK 


Die  in  der  Pflanze  meist  vorgefundene  Modifikation  int  die  1-ApfeIsänrc. 
Die  i-Modifikafion  wurde  durch  Pastkur  1852  aus  i-AsparagiDitAure 
her«refltel]t,  die  d-Apfelßfture  erhielt  Bremer^/  durch  Reduktion  der  :l- 
WeinKflure   mit   .Indwasserstoff. 

Nach  SfHMUvr^)  sind  die  Kalknal/.e  der  Apfelsfturo  aus  beliclueicm 
und  verdunkeltem  Hryophylluni  nicht  identisch.  Schon  Mavkr'')  hielt 
die  Crassulaceenapfelsliure  von  der  Sorbusnpfebaure  für  verKcineiieO, 
wogegen  Al  BKBT  •)  meinte,  daß  beiderlei  Öiluren  miteinander  libereiii- 
8tinunen.  AbersON")  konnte  jedoch  bestätigen,  daß  sich  beide  A|»M- 
sHuren  nicht  gleich  verhalten.  Gewöhnliche  Apfelsäure  kri.«laHi:*ifi't 
leicht,  gibt  leicht  ein  saures  Kalksidz,  <iiw  meisten  Salze  sind  reclit*- 
drehend;  es  ist  kein  laktoiiartiges  Anhydrid  dieser  Sfkure  hf-kfloor; 
trockene  Destillation  gibt  Fumar-  und  Maleinsfture.  Die  Craasnliiceeu* 
apfelsilure  aber  krislallisiort  nicht^  gibt  auch  kein  saureJt  Kalksnlz,  ilirf 
Salze  sind  liuksdrehenci ;  sie  liildet  ein  Lakton,  analog  der  Milrhsaui»*. 
und  liefert  bei  '1er  tnickeuen  Destillat i^n  wesentlich  ihr  Anhydri<i,  f^*f^^' 
nur  wenig  Fumar-  und  Maleinsäure.  Das  normale  Kalksalz  der  1-Apf«r 
säure  scheidet  sich  beim  Kochen  kristallinisch  ab  und  löst  sich  beim 
Abkühlen  nicht  wieder  auf,  während  das  normale  KalksalsE  der  Craj*»" 
laceenapfelsfture  beim  Kochen  amorph  au.sfällt  und  sich  beim  Erkalten 
wieder  leicht  löst.  Mit  JH  reduziert,  liefert  die  Crasäidaceensfture  Ben'' 
sreinsäuro,  hat  also  eine  normale  Knhionstoffkotte;  doch  ist  sie  o»»'!» 
Aberson  von  allen  drei  bekannten  Apfelsauren  verschieden  und  "'' 
Stereoisomeres  deraolben  aufzufassen.  Aberson  stell!  folgende  Scbuin»'* 
auf,  welche  erklftren  würden,  daß  die  CrassulaceensÄure  bei  der  trock«!«** 
Destillation  Jiauptsächli<-h  Anhydrid,  die  Sorbussäure  liingegeu  haiipt' 
sachlich  Malein-  und  Fumarsäure   liefert; 


II  E.  IJoTH.  Ju»l  bot.  Jfthresher..  1K9<>,  iU\.  11,  p.  429.  -  2)  MacAIBE- 
PRINPEP,  Berzoliu»'  .lahresber..  Bd.  XI,  p.  L'MJ  (1832);  Th.  V.  GROTTHrss,  S<hwciffi 
Joum.,  Hd.  XI,  p.  281  (1814).  —  3»  E.  Schmipt.  Arch.  Pharm.  (3l,  Bd.  XXlV. 
p.  ö.iö.  —  4y  E.  Bei^üng,  Joum.  de  Bot,.  Tome  VII,  p.  221  (1893).  —  fii  l'-  •'■ 
HuEMER,  Ber.  ehem.  Ogb.,  Bth  VIII.  p.  Stil  (1S751.  Ül>er  die  isomeren  AnfeUfi""*' 
ANsrnftTJü,  Ber.  ehem.  Ge«..  IM.  XVriI.  p.  lO-JO  ilSftr»):  Van  t'Hoff.  ibid..  p"''"- 
2718.  -  6)  Ad.  Maykr,  Undw.  VerBUchet,  Bd.  XXI.  p.  298  (IS7SK  —  7|  AiukbT. 
ßcv.  gi'n.  Bot.,  Tome  II,  p.  360  (1890).  ~  8)  J.  H.  Abehson.  Ber.  cbetn- 
Bd.  XXXI,  p.  1432  (1M»8). 


Cr«siml»ce6uaf>felH&ure : 
Ht 7-CÜOH 


l-ApfelA&ure: 


COOH 


COOH 


COOH 


Xio  gewiuiit  die  Crassiilaceensftnre  am  Itesteii  au»  £oheveria  secunda 
gluei  und  S«duin  porpiirascens.  Nach  G.  Kkais'}  küiinen  die  Cras8u- 
lacM&blUter  25 — 50  Proz.  ihres  Trockentfewiohtes  an  apfelsaurero  Kalk 
ntbilteo. 

E«  wurde  ao  anderer  Stelle  (ßd.  I,  p.  427)  ausgeführt,  daß  die 
Oriwalaireen  nathls  oder  bei  Verdunklung  ihren  Apfelsfturef^ehaU  ver- 
mehren, und  HUi'h  dar;;olp^t,  weUho  Be<ientun^  dieser  Prozeß  für  die 
K»bleüR4urea8simiIarion  dieser  Pflanzen  besitzt.  Mayek^.j  hat.  gezeigt, 
liifi  liie  uftrhtlit^h  K^^Bpeicheru*  Sflure  auch  im  COj-freien  Haam  bei  Be- 
ttchiQi);^  ver^chivindet,  unter  Bildung  von  Zucker  und  Stärke.  Getötete 
Blltter  »eigen  nicht  die  ener^i^-^he  Sftureverminderung  der  lebenden 
Blfcti«r.  Matek-^i  hat  auch  die  K(;duktion  der  Crassulaceennfture  Helbst 
liarii  Licht   ijepriift. 

De  Vries  M  fand  die  in  der  Nacht  sich  anhäufende  $frure<)uantit&t 
(dr  je  ]<)  g  BlattHuhntanx  bei  Echeveria  metatlica  bis  55  mg,  bei 
Hoftie«  falcata  bin  44  mg.  1  g  BlattHubsianz  kann  in  einer  Nacht 
2—5  mg  Apfeltifture  bilden  und  sie  tagsüber  wieder  verlieren.  Zur 
o*ditlichen  AnsÄuening  ist  vorhergehende  Belichtung  durchauH  nötig. 
Ajüitltend  verdunkelte  Pflanzen  zeigen  stetige  Abnahme  der  Säure. 
Dwh  reicht  schon  schwaches  Licht  in  der  Minimaldauer  von  3  Stunden 
»*•,  uiD  in  der  folgenden  Nacht  nachweisbare  Sfturebildung  hervor- 
wnifwi.  H^there  Temperatur  fördert  die  Sikurezunahme  der  Pflanzen  im 
D»aiklen  stark,  ebenso  auch  die  Säureabnahme  im  Sonnenlicht,  wozu  der 
Whlennigende  Einfluß  de»  letzteren  hinzukommt.  Hierüber  sind  auch  die 
»Miilirlichen  Untersuchungen  von  KRArs  zu  vergleichen,  in  denen  jedoch 
•itr  miiutreffende  Standpunkt  eingenommen  wird,  daß  die  S&ure  bei 
iW  Abnahme  im  Lichte  zu  Kohlenhydraten  reduziert  werde ;  doch 
wrf  hier  bemerkenswerte  biologische  Oesiehtnpunkte  bezüglich  der  Be- 
owitag  dieser  interessanten  Stoffwechselprozesse  für  die  xerophytischen 
«WTulenten   Gewachse  entwickelt. 

Cber  diese  Prozesse  sind  ferner  die  Arbeiten  von  Acbkrt")  eu 
gleichen,  wo  auch  Bestimmungsmethoden  zu  ersehen  sind.  Apfel- 
■•ort  redneiert    in    schwach    alkalischer    oder    neutraler    Lösung    beim 

1.  G.  Krai  n.  AbhaiHlI.  iiRturfor*ch.  Uta,  Halle.  Wd.  XVI.  p.  3y:i  |I886).  — 
Ja  Maveb.  Umlw.  Ver«mh-*L.  BH.  XXX,  p.  217  (IS84).  —  3i  Ma^-br.  ibid. 
«•U,  p  33»i  iWHth  —  4)  H.  DF.  Vkiks.  Bot.  Ztg.,  1884,  p.  .337;  Medwieel.  kgl. 
«■i  Am*Mtrdam.  1884,  Jual  »K>t.  Jahrmlwr.  1884.  Bd.  1,  u.  Ö5.  —  6)  K.  AtiBERT. 
B".  (^.  Bot-.  Tome  fl.  p.  3ü9  ilK9<»):  Bull.  mh-.  hol,.  Tome  XXXVH.  p.  135 
JjWjjA-  niaAKD  u.  Li.vpET,  Buli.  80C  chini.  (3k  Tome  XIX,  p.  58ft  {1898). 
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Korben   PaliadiuiucbloriO  :    1    jl:  ApfoUäuie  ^^  0,294  ^   P<1.      Aucb  diedM 
Verhuhen   wird   /.ur  Betstiiniuiiii^  der  A]>fel»&ure  benut/.t   |Hilge:r')|. 

Erwähnt  sei,  daÜ  imcli  T^iKTZkiXMAVKR -|  walirscheiiilicb  auch  die 
Apfelstiure  auH  den  Blätreiu  vou  (Jlieiidoiiiuui  luajiis  iiiclit  mit  t-ApM- 
sfture  identiscl)  «ein  dflrfte.  Weitere  Llnrei-surliimgen  hierdhpr  stehen 
nncli   ans. 

Die  AVeinsAuro  ibi  wohl  die  nltpste  bekannto  Pflanzen^&ure,  doeh 
wurde  »ie  in  reinem  Zustande  ernt  176U  durfh  Scheele  ^u»  WeiuHteiu 
lier^ehtelll.  Sie  gehört,  wie  die  Apfelsiänre^  äu  den  »lleiverbreiiet^ien 
Pflanzensfturen,  ist  in  oiner  anüerordent,litii  ;jroIieu  Zahl  vun  Phauwff 
pamen  nachgewiesen,  worüber  in  dem  uusfüiirlichen  Liter»tnrverv.e)cli- 
nisse  von   Uusecmank  und  Hji.orr^)  nachzuseben  iät. 

Weinsäure  fehlt  auch  den  Pilzen  nicht;  Fritscr  wies  die  Wf^in- 
sfture  in  Cantbarellus  cibarius  nach.  Salkowski  fand  Weinsäure  bei 
Flechten:  Zenrina  sordida  und  Uj*nea  barhatn.  Von  FarnpflanMD  sei 
Lycopodinm  complaiiaTuni  als  Weinsäure  enthaltend  angeftihrt. 

Weinääure  führt  die  Pulpa  einiger  Lefrtiminoseiifröcbte:  Dialituu 
nitiduDi  nach  Heckel  und  ScHiMGtiENHArFFEN  ^|:  Tamarindus  imii«* 
neben  Apfel-  und  Zitronens*äure  [K.  MCLleb*)].  Zu  ihrem  Vnrkoiunifln 
in  den  Beeren  von  Vitis  sind  die  Angaben  von  Ordonneai''^)  zu  ve^ 
gleichen ;  in  den  Blättern  vnn  Vitls  vinifera  fand  Petit  ^)  IH  - 16  g 
Weinaänre  auf  1000  g  Material.  Im  Uübennafte  vne^  LiPruANN  Jie 
Weinsäure  naoh.  Nach  Navloh  und  Chaplin'  findet  sie  aich  auch  m 
der   Wurzel  von   Evonymus  eui*opaea. 

Zum  Nach  weise  der  Weinsäure  neben  Oxalsäure  wind  Angnbea 
von  Fresemis  und  Pallauini*')  vorhanden.  Fällt  nmn  in  ni-uiraler 
Lösung  mit  C'aUL,  so  wird  mit.  dem  Oxalat  stets  auch  Tnrtrat  initßt* 
fällt,  ebenso  wenn  man  mit  Essigsäure  vorher  anfirewäuert  hat,  Öilb*r- 
nitrat  fällt  Oxalsäure  unvollständig  und  fällt  Weinsönre  Btet»  mit  ani 
Will  man  beide  Säuren  nebeneinander  nachweisen,  so  versetzt  man  dif 
hftchstena  1-proz.  T^sung  der  Substanz  mit  Silbemitrat:  entsteht  ^ifort 
ein  Niederschlag,  so  ist  Oxalsäure  zugegen.  Im  Filtrato  sucht  nion  'li'' 
Weinsäure  (pventnell  auch  im  Niederschlage  nacli  vorhergehender  Zer- 
legung mit  HjS)  mit  dem  Reagens  von  Moitler**):  beim  Erwännen  von 
Weinsäure  oder  weinsaurem  Salz  mit  1  ccm  piuer  1-proz.  Losan^  vöb 
Kesorcin  in  konzentrierte]'  Schwefelsäure  auf  1*25**  entsteht  eine  violett- 
rote  Färbung.  Ferner  geben  Weinsäure  und  ihre  Alkalisalze  mit  Kisetr 
Vitriol,  etwas  Wasserstoffperoxyd  und  überschüssigem  Alkali  eine  Viole'^' 
färbung  [Fentdn  ***)].  Eiiie  hlauviolette  Reaktion  entsteht  beim  Znfütff»' 
von  liUteokobaltchlorid  und  Natronlange  zu  Weinsänrehisnngen  (BbaIX"  1- 
Wenn  man  W'einsäurelösung  unter  Zuftlgen  von  Wennige  bochr  umi 
dann  daa  gleiche  Volumen  20-proz.  RhodankatilÖBtmg  anlügt,  so  entäten» 


1)  A.  HiMiKK,  ZriiHchr.  Tnui-siicii.  Nähr.-  w.  Ocnußmiitcl.  B<1.  IV.  p  ^" 
(IWIi:  Chem.  Centr..  Wim,  lld.  II.  p.  UMl.  —  3|  O.  LimzKNMAyKB.  1»«^ 
ErlaiigLMi,  1878.  —  8)  Hi>kmann-Hiujkk,  Pflanzeiifitoffe,  2.  Aufl..  u.  202.  •- 
4)  Hkckki.  u.  HcHi*\uiJENMALFFKN,  Jüuru.  pharm,  cbini-,  Tome  XIX.  !'•  " 
(18b!b.  -  5)  K.  MOU.KR.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXI,  p.  42  {\mM.  -  6|  OW«^- 
KEAi".  Buli.  MÄ.  chim.  (3).  Turne  VI,  p.  2GI.  —  7)  A.  Petit.  Btr.  chtin.  *||*- 
B*l.  VI.  p.  lällj  (lS;;-().  —  8)  \V.  Fresenjus.  Zeiuchr.  analyt  Chcm..  IVL  XXXvI'I« 
i».  33  UbÜ'J);  M.  Pallaoim.  Gazr.  chim.  iul,  Vol.  XXX,  p.  14b  MlKux.  -  9'  ^ 
ÄfOMi.KH,  Chwii.  t'eiitr..  1801.  Bd.  I.  p.  812.  Vgl.  alwr  K'hon  Frauok.  Her  cbew- 
Ges..  Bd.  XIV.  p.  2^58.  —  lO)  Fenton',  Zeiuchr.  miolvt.  ('hem.,  Bd.  XXI.  p  l*** 
-  Xlj  Braun,  ibid«  Bd.  Wl,  p. -.'^49. 
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eini^r  Zeit   ein   Niederschlag'  von  BleiHnlfid  [Ganassini  *)].     Mit 
t^'t-.sltti^tpr    Kaliumbichromatlösung     gibt    Weinstture    eine    Hcbwarz- 
Wiwii*«  Färbung,   was  Zitronenttawif   nicht   tut  [Caili.ETKT ')]. 

Da«  bekannte  LöMlichkRitsverhalten  des  sauren  weinsauren  Kali 
kuin  man  auch  zur  angenäherten  quantitativen  Bestimmung  der  Stture 
beiötwn,  indem  man  die  konzentrierte  Lösung  mit  K^COj  Hchwach  über- 
j4ttigt,  mit  konzentrierter  ZitronenBaure  versetzt  und  den  Weinstein 
(Jorfh  längeres  Stehen  ansfallen  likßt  |8chsitzer=*)].  1822  fand  Kkst- 
jiKB  im  rohen  Weinstein  die  Traubensfture  auf,  welche  GavIassac ') 
nini  Bgrzeliüs^)  als  Isomeren  der  Weiusfture  erkannte:  es  war  die** 
<jw  erste  Beispiel  von  ^Isomerie",  das  man  kenneu  lernte,  und  Bkkzelxus, 
dir  die  Benennung  ..isomere"  Stoffe  für  Substanzen  gleicher  Zusammen* 
«eizuDi;  und  ungleicher  Eigenschaften  vorschlug,  machte  schon  1830  auf 
di»  «naloge  Erscheinung  bei  den  Zuckerarten  aufmerksam.  Pastkub  "^^ 
crkurole  in  seinen  berühmten  Arbeiten  (1848 — 50),  daß  die  Trauben- 
biure  in  xwei  Weinsauren  von  entgegengesetztem  optischen  Verhalten 
and  entgegengesetzter  Hemicdrie  geschieden  werden  kann  und  entdeckte 

eine    nicht    spaltbare,    optisch    inaktive   Weinsäure,    die  Mosowein- 

diee  war  der  erste  Fall  einer   ..racemischen  Substanz",  eine  Be- 

n«Dinmg,   *lie   auch    ihren  Namen   von  der  Traubensäure  empfangen  hat. 

Die  gewöhnliche  Weinsäure  der  Pflanzen  ist  die  d-Weiu»fture.  Da 
iber  ntch  den  Untersuchungen  von  Pasteitr  im  rohen  Weinstein  stets 
kleine  Mengen  Trauhensaure  gefunden  werden,  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, daß  schon  in  den  Traubenbeeren  eine  kleine  Quantität  r- Weinsaure 
("rkomint.  ScHCTZEiJBKBr.ER  und  Jüxofl.ei3CH ')  wiesen  nach,  daß  d- 
WeinsÄnre   beim  Erhitzeu  mit  Wasser  auf   175**  sehr  leicht  in  Trauben- 

und    MesoweinsAure    übergeht.     E.   Fischer^)    verdanken    wir  die 

tnis    der    Raumformel    der    d-Weinsaure    und    des    sehr    wichtigen 

nihereu   Verhältnisses   der   d-Weinsfture    zu   d-Olukose.      Es  gelang,   die 

Hbamnose   hm    zu  Methyltetrose    abzubaxien   und    aus   dieser   durch   Oxy- 

*l*tioii   mit    HXOj    die    d-Weinsfture    darzustellen.      Der    Zusammenhang 

dem  Traubenzucker  stellt  sich  folgendermaßen  dar: 

uWzucker :  d-Zuckersfture  d- Weinsäure «.  Oxalsäure -{-  H,0 

COH       gibt  durch  COOH    welche  COüH 

1  Oxydation  1  zerfallt  | 
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l\  U.  Oanassini,  Chem.  C«nlr..   1903,   Bd.  II,  p.   U7ti    —  8)  Caili^etet, 
*"*  Pharm..   Bd.  COXni.  p.    Iß^S  ;I878).  —  3)  Schnitzer.  Hin^jl.  polvte-^hn. 
J'^u.,  Bd.  C1.XIV.  p.   132.  -  41  (iAY-LrssAC-.   Bcrrclm«*'  .fahrwlK^r..   IV^.  VII. 
l'^-i:,  (li^Si.   -  5)  1SER2ELIITS.  Poijjr.  Ann.  Bd.  XIX.  p.  im  (IHrUh;   \:  i-    ^^• 
^»n   i:V  Tom»-  XI.VI.  t>.   113  (IHHI)    -  6)  L   Pastt-ur.   Ann.  chim.   \ 


WXXIM.  p.  2«7;   Tome  XXIV.  p    442  0H48t:   Tome  XXVUI.   p 
)^n  w»d.  tnme  XXXI.  XXXVIl:  Pnpg.  Ann..  Bd.  lAXXII.   p.   It 
■*-  aC.  p.  5t>4  (IH53).  -    7)  6<;HtTziiNBEB<iEB  u.   E.  JrNorrKisni,   1'. 
»W.  Vi,  p.  33  (1873). 
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Eb  »ind  <ialier  die  SpekiiUtiouen  von  BaL.1.«)  ';  iXhar  die  Bet^it^buii^eu 
/wlHcLeji  WemHftiire  und  Zucker  oicbt  zutreffend.  Ebenso  eutbelireo 
die  Anschauungen  von  Stutz  KB ')  einer  Begründung,  da  von  keui^r 
Pflanze  hekauni  int,  duU  Weiniskure  iler  Apfelhfture  analog  gespei'hcrt 
winl,  um  «ipAter  Kohlen:^äur(_^  für  den  AHsiinilarionsprtixeß  zu  lirfein. 
Auch  die  Versuithe  von  Hautleb^),  wonach  Spirog^Tcu  aus  Weiusäur^ 
Apfblsäure  und  Zitrünensäurn  Stärke  formieren  »olleu,  äind  nicht  obue 
kriti.sche  Xa«Jiprlifiing  als  Fälle  der  direkten  Umbildung  von  Söuren  m 
Zucker  liinzunehnien,  da  au«  iitm  Öäuren  /.Uiiächwi  CO,  gebildet  werdt*n 
konnte. 

Die  Bernstein8äure  st^ht  sowohl  zur  Weinsäure  und  zum 
TraubenKucker,  wie  zum  Astparagin,  mithin  zu  den  EiweilShydrataiioiLt- 
prndukteu  in  naher  chemi.S(  lier  Beziehung,  tmd  kann  infolgedessen  iu 
mantiigfufber  Weise  als  Stoffwerhselprodukt  entstehen.  In  der  Tut  g«- 
hiirt  fiemsioiuHUuro  in  kleiner  Menge  zu  den  h&ufigtiten  Bcfnuden  mtf 
phytochemiscliem  Gebiete. 

BeHouders  lehrreich  i.'st  da»  vielfach  beobachtete  EuLatehen  vnu 
BernsteinFfture  als  Stoffwechselprodukt  von  Bakterien.  Es  ist  nuch;:e- 
wiesen,  daü  .sowohl  Kohlenhydrate  als  Eiweißstoffe  de«  bubstrates  unTer 
Bildung  von  Bernsteinsaure  venuboitet  werden  [Tkixkira-MkSMjS, 
BUMENTHAL^,  HO  dali  Wir  Uf'ch  keinerlei  bestimmte  Riirkschlii^se  üiw 
dem  Vorhandensein  von  Bemsreinsöure  üiehen  können.  Aufh  die  bf- 
kanntt^  Bildung  der  Bernsteinsäure  bei  der  Alkoholgftrung,  wobei  die 
zu  etwa  0,4  —  0,7  Proz.  des  vergorenen  Zuckers  (*nlHtehi,  i»t  uraftchlicb 
noch  kcinßswe;;s  aufgeklärt.  Übrigens  wurde  in  der  Bierhefe  selbst  die 
Benisteinsäure  durch  LoKW  und  NÄGELl^)  nachgewiesen.  Bei  andereu 
Pilzen  f*ddt  die  Bcrnsteiusäure  gleichfalls  nicht:  im  Wasserextrakte  des 
Polyporus  officinrxlis  fand  sie  ScHMlKDKB  *').  Cappola  M  zeigte  ihr  V..r- 
kommen   in  Flechten,   bei   Stereotauion   veeuvianum. 

Bei  Plmnerogainen  ist  Bernsteinsäure  sehr  verlireitet  vorgefundtu 
worden.  In  unreifen  Tranbenl>eeren  (Bkinner  und  BKANiiENBt  Bo ")],  »d 
Stachelbeeren,  Johannisbeeren,  Äpfeln^  Bananen,  in  Kheumblatistieh-n 
[Brinnkb  und  C'HiAHU^'i]:  in  den  BliUtotn  von  Atropa  Belladoima  *u 
0,H  Proz.  [Klnz '*•)])  iiü  Kraute  von  Chelidonium  majus  [Schmidt '*>]  (die  1 
von  ZwEN'iER  beschriebene  T»*'bel^donin^au^e"  ist  nach  SCHMIDT  uiu*  ^ 
n-Bernsteinsfture),  in  den  Blättern  von  La<-tuca  viroaa  und  sativa 
|KOhncke'^)]  in  Artemisia  Absiuthium  [Zwenger '^),  in  Papavt^r  somui- 
feruui  und  Eschsclioltzia  [Walz'^)]:  ferner  fand  (,ioL.i»scHMIKt>T '■'*:  in  dem 
ana  Rindenrissen  von  Monis  alba  ausfließenden  Safte  (^alciumsnrrinui. 
Sawa  ^''J  konstatierte  im  Safte  des  Sdieinstanimes  von  Atusa  Bemetein- 
sfture    (ohne    Begleitung    von    Asparagini.     I.ippmann    fand    rtwus  Bein- 


1)  M.  n.M.Uh  Iter.  chent.  (ies.,  liil.  XXII.  |..  7.^>ti  1I88O1.  -  2)  A.  Stttzkr, 
Her.  ehem.  Geß..  Bd.  IX,  p.  K-J75  (IS7t)).  ~  3i  K.  IIartucb.  lieihcfte  Iwi.  tVutr.. 
Bd.  V.  p.  41H»  (IS9ri).  -  4)  J.  F.  Teixfjra-Mknihü,  C'hem.  Centr..  ISS.*),  p.  nXl: 
K.  ÜLiMENTHAL,  Vitch.  Arch.,  Bd.  CXXXVJI,  p.  im  (1894).  —  6)  U.  Loew  u. 
Nagkli,  8itx.-B«T.  Müiich.  AkaiJ..  1.  Mai  1S7S.  —  Öl  tScHMlEi»EK,  Arch.  Pharm., 
Bd.   CCXXIV.   —   7)  Cappola.    Der.   cbern.   (je.*..    B<i     Xlli,   p.    578   (ISWit.   - 

8)  H.  Bkunxkk  n.   R.  Buanurnhvuu.  iJer.  choni.  (ies,.  Üd    IX.  p.  i#b2  (iSTti).  — 

9)  Brinneu  u.  K.  Chuakd,  Ber.  chciu.  Gi.*..  IM.  XIX.  p.  ÖW-S  tI880).  --  10)  U. 
Kvsz,  Arch.  Pharm.  (3).  Bii.  XXIII,  p.  721.  -  11)  K.  Schmiht,  A^f^h.  PharnL  CM, 
Bd.  XXIV.  p,  531  WHm.  —  12)  Kohncke.  Arch.  Bh«nn.  \2\,  \U  XXXIX.  p  i:.:^. 
—  U)  ZwENiJER.  Ueb.  Ann..  Bd.  XLVIIf,  p.  l22.  —  14)  \Va(J'-.  Neues  Jahrbuch 
Phariu.,  Bd.  XV^  p.  22.  —  16)  (i.  Goli>s<hmiei»t,  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad-,  Bd. 
LXXXV  lU).  p.  2f.5  (1882).  -  16}  S.  Sawa.  Chem.  Cenir..  19(J2,  Bd.  11,  p.  383. 
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«t«mftÄure  im  Safte  der  ZucJcerrtibe.  Die  Bedeutung  dieser  Befunde, 
die  sicli  waljrsthoinlioh  anßerordentliih  vermehren  laBsen  werden,  ist 
norb  tiicbt   bekannt. 

Zum  NarhweiHe  der  Bemateintfäiire  bediente  man  sich  meist  der 
FiIIudi:  mit  Eisensalzen  und  Alumiuitmitwlzen  (dan  Ei»en-  und  Tonerde* 
t«U  der  BemateinsÄure  nind  unlöslich»  [Macagn*»')]  oder  der  Fallun;^ 
kcK-hendem  Bnniumohlorid,  weichet«  Berasteinsäiire  vollntandig  auffällt 
;niUTT,  HiEPE-i|,  oder  der  Herstellung  des*  <'harakteristi8chen  Blei- 
«Irtts.  Doch  ist  ok  empfehlenswert,  die  kleinen  Suhntanzmen^ien,  die 
bei  biorhemischen  Unter**uohunjfen  auf  BemsteinwÄure  meist  nur  zur 
VeHügiin;:  üiehen^  narh  Nkubkros  Vorschlag ''i  mir  Hilfe  der  Über- 
iiUniüif  in  Pyrrol  bei  Behandlung  von  ammoniakalisrhen  BernareinaAure- 
fcwmjfeo  mit  Zinkstauh  vorzugehen.  Die  iVnoIdampfp  werden  mit 
Hilf«  eiuAH  mit  Salitt^Aure  befeuchteten  Hol£i;<panetii  nachgewiesen.  Die 
KuiktioD  iBt: 


LH,-COONH,  CH  =  CH 


"  NH-f-  2  ZnO  +  NHj  -f  2  H,0 


-f-2Zn-^    I 
CH,— COONH^  CH  =  CH^ 

Di©  Fumarpfttirn  hftngi  in  ihrer  KntHtehung  innig  mit  Bemstein- 
»*Bre  und  Apfelsfiure  zusammon,  und  ist  wie  diese  Sfturen  ein  häufig 
;jJebildele.H  Produkt  des  pflanzlichou  SloffwochHcls.  Aus  Bornsteinstluro 
entsteht  PamarMflure  durch  Wasserstoffaddition.  aus  Apfelsfture  entsteht 
«hr  leicht  beim  Erhitzen  dieser  Säure  auf  15U**.  Durch  Oxydation 
_  ii  Furoarsfiure  in  Traubent'Rure  über.  Ihr  Zosammenhan^r  mir  der 
Apfelfifture  in  der  „bevorzugten  Konfiguration"  (Wislicknis)  ist  folgender: 

FtioiarsRure    COOH— C  — H  Apfelsflnre   COOK— CHOH 


H  -C— COOH  HCH.COOH 

XH*  MereoLsomere  Maleinsflure  steht  /u  der  „weniger  bevorzugten  Kon- 
"firiimiinn"  der  ApfelsRure,  aus  der  nie  bei  höherer  Temperatur  ifleicli- 
•all*  n^irhlich  entsteht,   in  der  analogen   Beziehung: 

ilaleinsfture    H— C-COOH     Apfela&ure  HÖH— C— COOH 


H-C-COOH 


I 
H.C— COOH 


ilfttDMur«?    i^i    als   pflanzliches  Sfoffwecbselprodnkt  nicht  bekannt. 

Fumarsäure  it*t  bei  Hvmpnf»myret(^!i,  Tuberaceen,  Helvellaoeen,  Pe- 
»repn  sehr  verbreitet,  meist  als  Kalisalz*).  Boli^ky  ^)  wies  nach, 
tö  BiucONNoTs  „BolotsÄure"  mit  Fnniarstlure  iilentisch  iüt.  Pfafk") 
Iä^-I  Fumarsäure  in  Cetraria  islandica.  Unter  den  Phanerogamen  sind 
«iif  Ptpaveraceen  rjurch  ihren  Gehalt  an  Fumarsäure  bekannt.  De- 
**^»CAV  ^)  gewann  sie  aus  Fumaria  officiualiSf  iu  welcher  sie  von 
^^^iKrKi,KH ^)  zuerst  nachgewiesen  wurde,  pRoBBT^f  atis  Qlaucium  luteum, 

li  J  MACAf.Nn.  fW.  cheni  (^e^.,  TUl  VHI.  p  257  flftr.i).  —  2)  Schmitt. 
utiX  /^uchr  analyt.  Chpin..  M.  XXI.  p.  yM).  —  8)  C.  NKriiiuto.  ^itiK^r. 
l'hcin..  H<1  XXXI.  p.  074  {mKi).  —  4i  Ijlcraltir  illwr  Vorkommeii  vi>a 
Uf«  bei  Pilzen:  Ri^hjki..  Jahrl».  prakt.  Phiu-m..  IM  VII,  p.  2*22:  ^«^-HltAltEK. 
j;  Jciurn  ,  Bd.  IU.  p.  HW);  Bi.ky.  N.  Tr.  XXV.  p.  ^19;  KiföEU 
J»M..  pmkl.  l  hfin..  IM.  XU.  p.  K»;  I>f>i8aI<iNKH.  Coiiipt.  rcnd  .  Tome  XXXVII, 
^  X'  -  Si  P.  Bou.HY.  hieb.  Ann.,  lid.  KXXXVI.  p.  U  (IS.^3i  -  ei  pKArr. 
««nrtiu.-  .Uhrrsber..  Btl.  VII.  p.  21H  (18l>(ii.  -  f)  H  DKMARrAY.  Ann.  rhiui. 
I*J»  r^Tomr  LVI.  p.  »21»  ilHSi\.  -  8t  WixcKi.KR.  Lipb.  Ann,.  Bd.  IV.  p.  2;H) 
Wmi  -8,  Vmmn   Lieb.  Ann..  B<1.  XXXI,  p  241 
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Wicke 'i  aus  CorydaHaarren.    Uier  sclieiiit   sie  Mvh  anstelle  der  Apfel- 
säure vorznfinden. 

FumarsRure  bildet  wie  die  Bemsteinsäure  ein  uulÖalieLes  Eit.t*n- 
salE.  Vielleicht  dürfte  »ich  die  NKniERGsche  Prnlie  auf  BeriisteinftAtin» 
Auch  auf  FiimarflÄuro  anwenden  lassen,  über  die  übrijren  Sfturen  der 
BeruHtcintitLure^^nippo  besitzen  wir  nur  ^eriu^e  Kcuntuiii»c  in  pflanzeo- 
biochemischer  Hinsicht.  Lippmann*)  gewann  buh  der  Rübemnelastse 
Oxyglutarsfture  und  zwar  a-Oxv^jIntarsöure,  «pftter  au»  dem  BöWn- 
8afte  (-Tlularsäiire   und   die  homologe  Adipinsäure. 

Der  L'heimsche  Ausgauirspunkt  der  dreibasiscfaen  Gruppe  der  Zi- 
tronensäure ist  die  Tricarballyl!»aure;  die  Zitronensäure  ist  jedoch  die 
am  weitesten  verbreitet*  Saure  dieser  Gruppe.  Man  unterschied  m 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  von  WeinsRure  und  KleesAure,  und  lernte 
sie  bald  auUer  ihrem  Vorkommen  in  Citrusfrfichten  von  einer  gröüeren 
Zahl  von  Pflanzen  aus  verschiedenen  Organen  kennen.  Adkt'')  fand  sie 
iu  der  Ananasfrui  lit,  VAryi  elin  und  FoürcroyM  wiesen  ziti-onensaiiren 
Kalk  iu  Allium  Cepa,  npftter  Vot;Ei.  ^)  aurh  iu  der  Zwiebel  von  Urginea 
maritima  nach.  Rein  dargestellt  wurde  sie  1784  durch  Scheele  a>w 
Zitronensaft,  und  ScHEELK  fand  »ie  in  zahlreichen  anderen  KrUchten  auf. 
8ie  ist  eine  der  nlJerverbreitetsten  Pflanzensauren.  Im  Fni<htkörp*r 
von  Hutpilzen  wird  Zitronensäure  durchaus  nicht  selten  gefunden  [Des- 
8Ah;nes,  Tißr*uiT")];  der  letztgenannte  Autor  wies  sie  auch  in  Tnber 
cibarium  uacb. 

Von  großer  Bedeutung  war  die  Beobachtung  Wehmebh  '),  dafi  eine 
Reihe  von  Öchimmel["ilzen.  auf  Zuckevlösung  gezogen,  reichlich  Zitrt>nen- 
Käure  produzieren,  ilhnlich  wie  andere  Pilze  Oxalsäure.  Als  Ziirouen- 
säurobildner  erkannte  Wehmkr  Mucor  pyrifonnis.  Penicilhum  luteum 
und  endlich  die  von  ilim  neuentdeckten  Citromyces  glaber  und  Pfeflerianui*. 
Vielleicht  hat  hier  die  Zitronensäureentstehung  eine  ähnliche  biochemische 
Bedeutung,  wie  die  BiMuug  von  Oxalsäure  durch  Aspergillus  nitrer  und 
Penicilliutn  glaucum. 

Aus  den  erwähnten  Arbeiten  Wkhmers  kann  auch  erNeheu  werden, 
inwiefern  bei  Ra])bideu  und  anderen  krisialltuischeu  Ablagerungen  io 
Pflanzen  die  Möglichkeit  vorliegt,  daß  es  sich  um  Kalkcitrat  und  nicht 
in  allen  Fällen  un:  Oxalat  handelt.  In  Zitronen  steigt  der  Säuregehalt 
des  Saftes  auf  1^\)  Vir*/.,  Zitronensäure;  andere  Säuren  sind  hier  nur 
in  sehr  kleiner  Menge  zugegen.  l<Hj(i  kg  guter  Zitronen  geben  etwa 
5»  kg  Zitronensäure,  1000  ky  Jfdiauuisbeeren  etwa  7,5  — 10  kg.  1  Liter 
des  Saftes  unreifer  Morusfrtichte  enthält  26,85  g  Zitronensäure  |\Vhight 
und  Patterson  ^)|.  Zitronensäure  ist  sodann  enthalten  in  den  Frtichteu 
von  Fragaria  [Paris ")|,  von  Si>Ianum  Lycopersicum  [B(»TH,  Briosi  und 
GlOLi  '^)],  in  den  Beeren  von  Hbus  aromatica  neben  Apfelsäui*«  und  Ox&l* 


1)  W.  WiCKK,  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXVIL  p.  220  (ia53).  -  8)  O.  v.  Liw-- 
MANN.  Ber.  ehem.  Gert..  K<1,  XV.  p.  1156  (I88*J).  —  3)  P.  A  Adet.  Ann.  chim., 
Tome  XXV;  Orells  Ann..  18(K».  Hd.  U,  p.  IUI.  —  4)  KonüCROY  u.  VArQL*El.lK. 
Ann,  de  chiin.,  Tome  LXV,  p.  101  ilHO«).  —  6i  VcKiEi.,  Schweigg.  .loum.,  Ild  VI, 
p.  101  (18121.  —  6)  Uessaignes.  CV>ni|>l,  reiid..  Tome  XXXVH»  p.  782;  LeforT, 
Journ.  pharm,  chim.  (3).  Tome  XXIX,  p.  190;  Tome  XXXI.  p.  44<».  —  7»  C 
WkhMKR.  Beitrüge  /.ur  Kenntnis  einheim.  Pilzt-,  Heft  I  (IKiM);  IVr.  bol.  G«*., 
Bd.  XI.  p.  333  (1803);  Chem.-Ztg.,  I8i»7,  p.  Iir22;  P.  Mazk  n.  A,  Peurikr,  Annai. 
Inst.  Paftteur,  Tome  XVIII,  p.  fir*3  (1W4).  —  8»  Wriuht  n.  Pattkubon.  Her. 
ehem.  Ges».,  Bd.  XI,  p.  152  (IR7K).  —  0)  G.  PäKIs.  Chcm.  Ccntr..  !9<J2.  Bd.  l, 
p.  1114.  -  10)  Hfmi.  Jusi  bot.  .lahreslwr..  1890.  Bd.  U,  p.  429;  G.  Briosi  u. 
T.  Giou.  Cheni.  Centr..   181»0,  Bd.  U.  p.  JU 
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jÄnre  (CUaasskn  *))t  in  den  Beeren  von  Vacciuium  Myrtiüiis  [Vogel  ■'l], 
ViiiB  IdacK,  Oxycoccos  (nach  Koshowitsch  ')  etwa  2,5  Pro».]  macro- 
'»qiam  [Prescoit,  FERi>iyANn  M] ;  sodann  in  den  Blättern  von  Nico- 
v.uia  (OorPtL,^)],  von  Oephalanthus  oocidentalis  [CbAASSEN  *)],  von  Plan- 
\»^r,  (RosEXBAtM  ')],  von  Cbelidouium  (HaitiX(jER»:  Matrnesinmcitrat 
fiDtlei  3K'h  im  Safte  der  Zuokerhirse  vor  [OilA  Carr '')],  Zitronensfture 
io  ZiicJterrohr  IShorey**»]:  auch  die  ZuokeiTrtbe  enthalt  Zitronenaftnre 
|Behr'^)],  desgleichen  die  Wurxel  von  Evonymus  em'opaoa  (Naylor  und 
CHiPLin)-  In  verHchiedenen  Legumino^iensauien :  Faba,  Viriu  nativa, 
Ptmiju.  Phaseoliis  fand  Kitthauhen '^)  Zitrouensftnref  iu  Lupinent^men 
Beui NO  "n 

Die  Zitronen^ure  ist  eine  OxytricarballyUaure: 

CÖOH 
I 

CH, 
I 
OH.  C- COOK 

I 


COOH 

Eio  chenuächer  ZuHaminenhanj;  mit  dem  Traubenzucker  ist  von  ihr 
niclir  erweishar.  Sabaxix  und  Laskouskv**}  fanden,  daß  zitronpn.'*Änre- 
"*Itigie  PnichtHftfte  mit  Ammoniak  in  ireschlossenen  Röhrchen  einige 
*^ttiuden  auf  120"  erhitzt,  und  dann  an  der  Luft  jrprdfnet  stehend  blaii- 
irrtlii  gefÄrbfo  Produkte  liefern.  Mann  **)  lieÜ  etwa  gleiche  Gewichtsteile 
Zitronensäure  und  Glyzerin  zum  Trocknen  cindumpfen  und  kochte  die 
*J*N*e  mit  Ammoniak:  iiacli  Entfernung  den  iibersihiisaigen  XHj  gibt 
^Va^erst/iffperoxyd  damit  eine  intensiv  grüne  Färbuug.  Auch  Salpeter- 
••Änr*  erzeugt  diese  R«?aktion,  welche  aber  liier  in  Dunkelblau  überi^eht. 
^«im  ErwUnuen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  oder  Oxydation  gibt 
^iTroD^nsMiire  AceiOQdlkarbonsfture  und  CO.  Darauf  beruhen  einige  für 
5Citronen»*ure  empfohlene  Reaktionen.  Stahre*'^)  oxydiert  Zitronensäure 
*öii  KHnO|  und  set/.t  etwa-*  Bromwa.'iser  zu:  es  entsteht  ein  Nieder- 
»c?lil«5  von  Broinoform.  IlENKifcs  '*')  Hcldug  vor,  die  zu  prüfende  I.iisung 
töit  Qaeiksilborsulfatlösung  und  KMnO^  zu  versetzen;  die  Fhls«igk»?it 
^fird  ilann  entfärbt  und  gibt  einen  Niedersddag,  welcher  auf  der  Fftll- 
^*%rkBit  der  Acet-mdikarbonsäure  mit  HgSO,  beruht.  Nacii  Spica  und 
Mwn '^»    wendet  man   Erwftnuen    der    zitmnensÄurehaltigen    Lösung    mit 

l)  CkAADHBX,   JuAt   bot.   Jahr^ber.,    1890,    Bd.    II.   p.   300.   —   Sl   VouRL, 

Joum..  Bd.  XX.  p.  4!'i  (ISIT).  —  8k  P.  KossowlTsrit.  B*'r.  ehem.  Oe^ , 

Ref.   p.  545*  (1887).    Schon  durrh  Scheele.  Opllt*  Ami.,  Bd    X,  p.  2Ul 

l!    J.  APARIN.  Cheai.  Centr,  1903.  Bd.  II,  p.  I4r.().  —  4)  PBES«-orT.  Ju*t 

J»hr<».bef.,    1878.   Bd.    I,   p.   251;   Fekuinand,   ibid.,   18«0,    B«l.  I.   |>.  3»r*.   - 

GorriL.  Ann.  oJum.  phv«.  (3).  Tome  XVU,  p.  :^TJ  \\HAt\].  —  6)  E.  Claashen. 

'IWoir..   IW*Ü.  Wtl  II.  p.  326.   -  7»  R^>sENnAtTii.  Just  Uit.  Juhre«l»er..  I88ti. 

h    •  o    _  S)  f)MA  CARit.  Oheni.  Ontr.   IS9H.  Bd.  II,  p.  41»!)    -  9)  >^horky. 

!trr*b*T-,   ISiM,  Bd.  I.  p.  412.  —  lO)  A.  Behii.  Bor   cheui.  Gw..  Bil.  X, 

>  —  lli  RrrrHAiKUX,  Joum.  nmkt    Chem..  Bd.  XXIX,  p.  3.'»7  (18841. 

-  Ui  Brjjcixti.  Juurn.   dr   Bot.,  Touio  \III,    p.  213:   Tome  V.  p.  25  tlWöU.  — 

^\   Sai:ani-\  u.  LA^*KowsKY,  /x'iiÄ'hr.  fttiiiKt  Chern..  Bd.  XVII.  p.  7H  (187S|. 

U  t     Mann.  Zt'iUihr.  nnaivt.  Cbeu»..  IW.  XXIV.  p.  201  (188:»).  —  ISjÖTAllKK. 

'^•1     i    nir.     1805.  B<l.   11.  p.  418.  —  18)  (i     OKMoi^»,   llvgi«!.   Uuud»»chau.  19(Wi. 

npt.   mid..  Tumv  CXXVIII.  p.  m>  <I81»<#|.  -  17)  B.  Merk,   ('h«u. 

&i.  11.  p.  1300:  Spica.  Uäjul  chim.  lUl..  Vol.  XXXI  JIi.  p.  (il  (liWl  ». 
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Schwefelsäure  an,  verdünnt  mit  Wasser,  macht  alkalisch  und  seUt  Nitro- 
prusßidnatrium,  das  bekannte  Acetonreagens^  «u  MOsslinges')  benütste 
zum  Zitronensäurenachweis  im  Weine  Bleiacetat  in  gesättigter  Löenng. 
Zitronensäure  gibt  hiermit  einen  Niederschlag  oder  eine  Trübung,  welche 
beim  Erwärmen  verschwindet  und  beim  Erkalten  wiederkehrt.  Ist 
gleichzeitig  viel  Apfelsäure  zuge<;en,  so  versagt  nach  Schindler ')  diese 
Probe. 

Über  die  Nachweisung  der  Zitronensäure  neben  Weinsäure  M 
die  Angaben  von  Paris ^l  zu  vergleichen.  Zur  quantitativen  Zitronen- 
säurebestimraung  sei  auf  die  Mitteilungen  von  Wehker  und  von  Spaeth*) 
verwiesen. 

Wässerige  Zitronensäurelösungen  werden  durch  Kalkmilch  in  der 
Kälte  noch  nicht  gefällt,  sondern  erst  beim  Kochen.  Das  ausfallende 
Tricalciumcitrat  ist  in  Kalilauge  unlöslich.  Die  meisten  quantitativen 
Methoden  zur  Bestimmung  der  Zitronensäure  bedienen  sich  der  Fälloog 
als  Kalksalz  in  der  Siedehitze. 

Oxyzitronensäure  fand  v.  Lipphann  ^)  im  Rübensaft;  ergab 
ihr  die  Formel: 

COOH 

I 
H-C-H 

I 
OH.  C. COOH 

I 
H-C-OH 

I 
COOH 

Die  Substanz  ist  jedoch  nicht  optisch  aktiv. 

Tricarballylsäure:         COOH 

1 
CH, 

i 
CH-COOH 

I 
CH, 

COOH 

ZU  der  die  Zitronensäure  alsOxysänre  gehört  und  welche  man  ausZitrot*  ^^ 
säure  durch  Reduktion  erhält,  ist,  wie  man  schon  a  priori  aus  i^^-^'^-io 
nahen  Verwandtschaft   mit  Zitronensäure   schließen   dürfte,   ebenfalls  ^  ^g 

im    pflanzlichen    Stoffwechsel    entstehendes   Produkt.     LiPPMANN  •)    ^^^^  ^n 
Tricarballylsäure  im  Safte  unreifer  Runkelrüben  und  in  den  Rückstän  ^^^^^La^ 
der  Rübenzuekerfabrikation   nach.     Dieses  Vorkommen   dürfte   kaum 
vorein/eltes  sein,   doch  fehlen  noch   anderweitige  Angaben. 


1)  .MöHHLiN«iEK,  Cham.  Centr.,  1899,  Bd.  I,  p.  549.  —  8)  J.  ScHiKn»--»'^  j 
(■lu'in.  Centr..  1902.  Bd.  II.  p.  1016.  —  3)  G.  Paris,  Chem.  Centr..  1901,  Bd^-^« 
p.  20."):  O.  V.  SriNDLER,  Chem.-Ztg.,  Bd.  XXVIII,  p.  1.5  (1904).  —  4>  E.  Spa^:"*^^^ 
Zoitschr.  Untersuch.  Nahruoga-  u.  (JenußmitteK  Bd.  IV,  p.  529  (1901);  O.  V.  Spi^_^ 
hRR,  Cheinik.-Ztg.,  Bd.  XXVII,  p.  1263  (1903).  —  5)  E.  O.  v.  Lippmank,  Jg^' 
ehem.  Ge«.,  Bd.  XVI,  p.  1078  (1883).  —  6)  v.  Lippmann,  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  ^  -" 
I«.  707  (1878);  Bd.  XII,  p.  1G49  (1879). 
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Die  mit  der  Tricarballvlnäure  nächfttverwandie  ungeBättigte  Akonit- 
änre:  COOH— CH,— C- COOH  =  CH -COOH  kann  ans  Zitronensäure 
«lirb  \VBi«terf«nt7.iehnn^  leicht  erhalten  werden  M,  "nJ  geht  andererseir.s 
tinrcii  Wasserstoffatldition  in  Tri<*arl>allylsaure  über.  Ihr  Vorkonunen 
ist  in  ^-erscLiedenen  PflanKengnippen  sichergestellt,  und  vielleicht  be- 
gieitct  sie  in  kleiner  Menjje  die  Zifronensäure  bäufij^er,  als  bisher  be- 
kiDOt  ist,  8ie  erhielt  ihre  Benennunjr  von  dem  ersten  Fundorte,  den 
KboUen  und  den  Blättern  verschiedener  Aconit umarteu  [Braconnot, 
BcfNERSCHKiDT*)):  WiCKE^)  wies  die  Säure  auch  in  Delphinium  Con- 
«öiiii»  nach.  Sculunn  sind  Adonisarten.  be>tonders  A.  vemalis  als  Akonit- 
i«ur«  enthaltend  bekannt  [LiNitKRos,  Trapani,  Orlow ')|.  Im  Safte  der 
ZuckerHlbe  wies  LipPMANN^i  Akonitsaure  nach.  Die  Stture  ist  »odann 
*wii  an«re{.rebeu  als  vorkommend  im  Ziu'kerrohraaffce  und  Kolonialzucker 
(BeHK*'l|,  sowie  im  Safte  von  »Sorghum  saccharaTum  |FABS0ys"»|.  Die 
,Achillea8ÄMre'*  ist  nach  Hlaöiwetz  **)  ni<'ht>*  anderes  al»  Äkonitaäure. 
Ebenso  konnte  Baup  ^)  die  von  Braconnot  aus  Equiaetum  isolierte 
.EquisetdAure"   mit  Akonitsfture  identifizieren. 

Zum  Unterschiede  von  Zitronensftiire  int  die  Akonitafture  in  Äther 
tptofai  liislich.  Auch  in  biochemischer  Hinsicht  bemerkenswert  ist  die 
SvntJietve  der  Akonit^Aure  aus  Essigsäure  und  Oxatsfture,  welche  Claisex 
ood  HoRi  ^^1  unt-er  Benützung  des  Oxalessigäthern  i^elungen  ist.  Beim 
8t«hen  mit  Kaliiunacet«!  kondensiert  sich  der  Oxalessi<rätber  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ku  Akonitnxalftther.  Den  Znsammenhang  in 
()i^««r  Reaktion    kann    man    sirU    durch    folgendes   Schema    verstAndlich 
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■^'J    die   Gruppe    der   Zitronensäure    sei    die    CheÜdonsaure    anirereiht, 

•tHjO^,  welche  durcli  Phohst*')  in   den  Blättern  von  Cheliilonium   roaju?« 

•o^   viel  ApfeUfture   und  Bemsteinsflure   aufgefunden   worden    ist.     In 

****«r>r  Zeit   er^ab  sich  das   Vorkommen   der  Cholidonsftnre  auch   in  Ve- 

*^trtun,    indem    K.    Schmidt  '*)    nachwies,    daß  die   vom    Veratruiurhizoin 

^**^^ebene  -Yervaefture"  nicht«  anderes  als  Chelidonaänre  iat- 


li  V^l.  AnsciiCtz  u.  Ki.L\(it:MA.VN,   Ucr.  choni.  (Sea..   R4I    XVIII.    p.   1933 

'^'-    -   9i  H.  BKA(;oNN(»r,    Ann.  chim..  Tome   LXV,  p.   277   (180«) :    Henn'KB- 

IWuHiu.*'  jÄhrefther,  fkl.  X.  p.  1S!MI831):  v.  WAsowtrK.  Arch.  Hhann., 

p,    193   (187i»f.   -  8)  \V.  Wk'KK.    Lirb.    Ann..    IW.    XC.   p.  \)H  (ia*>4).  — 

'*     t.  UXDERoe,  Lieb.  .\nn  .   IW.   CIJCXXII.   p    Hliö;   Urr.  ehem.   (J»..    Htl.    IX. 

'       \U\   iIk:0);   N.   OBt^«w.   (Vm.   «Viur.    l.S«ö.    IVl.    I.   p.  SirJ :    V    Trai-am, 

itr.    1903.   Ref.  442.   ^  ö>  v.  Lippmann.   \kT.  chMii.   Gm,  Bd.   XII, 

'.    —  61  A    Bkhk.    Ber    ehem.   Gen.,    B*!.  X.  p.  3.'tl   (1877).   —  7)  H. 

[Icr.  cbom.  iht^.,   Bd.   XV,  p.    l.tVi  ilwi)    —  8)  Hi.AsiwK-nr.,  Wien. 

XIV.  p.  268  (18571.  —  9)  J?.  Baii',  Ann.  chini.  phv.s.  Cii.  Tome  XXX. 

,.     -   lO)  L.  Ci^iSKN  u.   E.  H»»Ki.  B<T.  choin.  (Us,',  \U\.  XXIV.  p    J2ti 

11t  Probst,   Lieb.   .\nn..   Bd.   XXIX,   p.    I U»  (1838).    t^piitcr:   Lkiuh, 

lifl   LVIl.   p.   273   UMO);   U.   Liictzexmayku,   Diuert.   KrlimcBn.    \s's.  — 

*%i  L  t^iuctirr.  Arvh.  Pharm..  Bd.  CX'XXIV.  p.  Tiia  (1H86». 
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Über  die  Natur  der  Chelidonsäure  haben  die  Untersuchungen  von 
Haitinger  und  Lieben  ^)  Licht  verbreitet.  Chelidona&ure  zerfftlit  beim 
Kochen  mit  Alkalien  unter  Wasseraufnahme  in  Aceton  und  Oxalslkur«. 
Mit  Ammoniak  ergibt  sie  Ammonchelidonsäure,  die,  mit  Zinkstaub  redu- 
ziert, Pyridin  liefert.  Infolgedessen  wird  der  Chelidonsfture  die  Kf>o- 
Htitutionsformel: 

COOK 

I 

0<  CO 

COOK 

zugeteilt.  Sie  enthält  einen  sechsgliedrigen  sauerstoffhaltigen  Ring  nnd 
ist  den  Dikarbonsfturen  des  Pyrons  zuzurechnen.  Claisen  ')  stellte  Che- 
lidonsäure synthetisch  dar  durch  Erwärmen  von  Acetondioxaläther  mit 
rauchender  Salzsäure. 

Die  einbasischen  Oxysäuren  sind  bisher  als  Produkte  des  pflanz- 
lichen Stoffwechsels  nicht  allzu  oft  nachgewiesen  worden,  und  manche 
Befunde  bedürfen  noch  der  Bestätigung. 

Glykolsäure  kommt  nach  Shorey^)  reichlich  im  Zufkerrohr  vor, 
und  en  ist  diesem  Autor  zufolge  nicht  unmöglich,  dafi  die  Apfelsäure 
und  Akonitsäure,  die  im  Zuckerrohre  angezeigt  worden  sind,  lediglich 
nicht  ri(rhtig  erkannte  Glykolsäure  waren.  Shorey  stellte  auch  fest, 
daß  die  bei  Phanerogamen  erst  sehr  selten  nachgewiesene  Aminoessig- 
säure  im  Saccharumstamme  vorkommt. 

Glykolsfture  ist  ferner  durch  Erlenmeyer  und  Hoster*)  für  un- 
reife Vitisbeeren  angegeben  worden,  für  die  Blätter  von  Ampelopsis 
durch  GoRi'P  Besänez^).  Bei  der  Reife  schwindet  aus  den  Trauben- 
beeren die  Glykolsäure  [Brunner  und  Brandenburg**}].  Vielleicht  ist 
in  biochemischer  Hinsicht  zu  beachten,  daß  Glykolsäure  aus  Glyzerin 
bei  der  Oxydation  in  alkalisclier  Lösung  mit  Silberoxyd  in  guter  Aus- 
beute erhalten  wird.  Eine  V^orschrift,  auf  diesem  Wege  Glykolsäure 
zu  erhalten,  stammt  von  KiLiANi ').  Erwähnt  sei  schließlich,  daß  Lippmaxn 
die  Anwesenheit  von  Glj'kolsäure  im  Safte  der  Zuckerrübe  erwiesen  hat. 

Bezüglich  der  Milchsäure  hat  die  Entstehung  dieser  Säure  durch 
Zuckerspaltung  ohne  Sauerstoff  auf  nähme,  wie  sie  in  der  Milchsäuregärung 
durch  zahlreiche  aerobe  und  anaerobe  Bakterien  vorliegt,  bereits  in  Bd.  I 
ihre  Würdigung  gefunden  (p.  263).  Es  ist  noch  unbekannt,  ob  die 
Milchsäure  in  bakteriellen  Stoffwechselvorgängen  auch  auf  anderem  Wege 
entstehen  kann;  ausgeschlossen  ist  es  nicht,  daß  sie  als  Produkt  von 
Oxydation  oder  Ammoniakabspaltung  in  geringer  Menge  hier  und  da 
auftreten  könnte.  Von  höheren  Pilzen  ist  überhaupt  keine  Bildung  von 
Milchsäui-e  im  Stoffwechsel  sicher  bekannt  geworden.  Die  älteren  An- 
gaben von  Sc;hoonbroi>t  für  das  Mutterkorn,  und  für  Helvella  esculenta 
von  Schkader^)  sind  jedenfalls  sehr  zweifelhaft.    Daß  bei  Phanerogamen 

1)  L.  HAiTiXfiEK  u.  LiKBEX,  Bef.  chem.  Ges.,  Bd.  XVI,  p.  1259  (1883): 
Monatshefte  Chem.,  Bd.  U,  p.  48.7  (1881);  Bd.  VI.  p.  279,  339  (1885).  —  8)  L. 
Claiskx,  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXIV,  p.  11 1  (1891).  —  3)  Shorey.  Journ.  Amer. 
chem.  HOC,  Vol.  XXI,  p.  45  il808).  —  4)  Erlenmeyer  u.  Hobter.  Zcit«chr. 
Chem.  Pharm.,  Bd.  VII,  p.  2V2.  —  6)  Gorüp  Bksan>:z,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLXI. 
p.  229.  -  6)  H.  Bruxner  u.  BRAXi>ENBrR<i.  Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  IX,  p.  982 
(1876).  —  7)  KiUAXi,  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XVI,  p.  2414  (1883).  —  8)  SchraDEB, 
Schweigg.  Journ.,  Bd.  III.  p.  389. 
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MtlrhMiire  als  Stoffwechselprodukt  enlHtehen  kann,  i^t  aogeHichts  des 
reicLlicheii  Auftretens  vou  Jülriisänre  im  tieriBcbeii  Stoffweolisel  nicht 
aib  auögeschlosfleu  zu  betracliten,  doch  sind  die  wenigen  vorliegenden 
fieobaditiuigen  hierüber  uiibeBtftlifrt  und  vereinzelt  geblieben.  Dott') 
j:ab  vor  län^rerer  Zeit  an,  daÜ  im  Wnsserextrakte  vou  Weidenrinde  in- 
Äktive  Milchsäure  nachzuweisen  sei;  WiNDisCH '•'1  meinte  sicher^eHtellt 
tM  haben,  daC  im  Safte  von  KtirtoffelknoUen,  in  Gersti^  nnd  Mais  auch 
ohne  Mikroben^ärimfr  Miltdisnnre  jrehildet  werde.  Kvmahm ')  eiidlit'li  ho- 
haupiete,  dati  der  Saft  von  Eriohotrya  japonira  milLdi.sunros  Kali  ent.- 
halte.  Wehere  und  bensor  sicher^restelltH  Angaben  liegen  abei'  uii  ht  vor. 
Vielleicht  tritt  Milchöfture  ala  Zwischenpnidukl  bei  der  Alki^holgärung 
des  Zu'-kei*M  regelmäßig  auf. 

ülyoxylsäure  findet  »icii  nach  den  Angaben  von  Brinnkr  und 
*'HtABD')  in  unreifen  Weinbeeren  und  in  vielen  grünen  Pflanzenteilen. 
Bei  zunehmender  Keife  aoll  die  Saure  aui«  den  Frlichteu  verschwinden. 
*  'RDMNNEAl  ^)  hat  jedoch  die  Existenz  der  GlyoxylHÄure  in  unreifen 
Virisbeeren  in  Zweifel  gezogen,  und  gibt  an,  nur  VVein>*äure  und  Apfel- 
^äure  darin  gefunden  zu  haljen.  Audi  die  Angabe  von  Stollk'*),  wonach 
sich  in  den  Beeren  von  Vaccininm  Oxycoccos  Glyoxylsäiire  luvchweinen 
lastje.  i»t  Dicht  ohne  Widerspruch  geblieben.  Doch  hat  Lippuann  die 
Existenr  der  Glyoxylsäure  auch  noch  von  einem  anderen  Objekt,  dein 
Safte  der  Zuckerrübe,  angegeben.  Es  wird  jedenfalls  noch  weiterer 
I  Nacliforschungeu    bedürfen,    ehe   Sicheres    über    ilie   Bedeutung    der   (tIv- 

■xylsÄure  im   pflanzliihen  Stoffwechsel   bfuii-htet   werden    kaini. 

IDie    Säuren    der    Essigsaurereibe    sind    in    kleiuRU   Mengen    in    dnu 
I      vt^rhchiedensten    Pflanzen    )inH    Pflanzenorganen    als    häufige    und    regel- 
I       lüÄÜig  erscheinende  StoffwechHelpmdukte  nachgewiesen.     Ihre  Entstehung 
I       ^hün  bicher  in  der  verschiedensten  Weise  zustande  kommen.    Sehr  lehr- 
I      reicli  sind   hierbei  die  Verhältnisse   bei  Bakterien,   welche  die  Fettsäuren 
I      '/er    Essigsäurereihe    in     mannigfaltigen    Spalt nngsprozessen    aus    Zucker 
r     "od  Kohlenhydraten  ebensowohl   wie  aus  P^iweiÜstoffen   zu  erzeugen   ver- 
'üöi^eu.      Bei     den    höheren    Pflanzen    sind    auch    einzelne    Stnffwechsel- 
M'oiesse,   welche  zur  Bildung  von  niedrigen  oder  höheren  CTlicdem  dieser 
^^ihf?  führen,  kaum  mit   Sicherheit  bekannt.    Die  Bihhing  von  Anieisen- 
'**^^^re,  Essigsaure,   Propionsäure,  Buttcrsfturß  etc.  duich  biiktericläo  Sroff- 
T^^^böelvorgänge  ist  in  früheren  Kapiteln  über  Kohlenhydratumsatz  (Bd.  I, 
*^^*-p.  XIU)  und  über  Eiweilinmsatz  (Bd.  IL  Kap.  XXX)  wiederholt  aus- 
*  ^»rhch  gewürdigt  worden  und  andere  einschlägige  Prozesse  sind  noch  an 
*** «lerer  Stelle   dieses  Kapitels  darzidegen.     Hier  miigen   nur  eine   Ueihe 
*ü  Befunden,    welche    höhere  Pflanzen    betreffen,    kurz  berührt   werden. 
Die  verschiedenen  Angaben   über  Auffindung  von   Ameisensäure   in 
*^'"ganeu  grüner  Pflanzen  sind   zum  größten  Teile  in   einer  Untersuchung 
^n  BiSRUUAKN'^i   zusaramengestollt  worden.    Dieser  Forscher  fand  selbst 
"^Xueisensanre    als    selir     allgc-mein     nachweisbares     Stoffwechselprodukt: 
^Vjer  die  augewendeten  Methoiien   zum   Nachweise  der  Stture  sei  auf  die 
-*  tierte  Arbeit   selbst   verwiesen.     Ameisensäure   fand   sich    in  einer  Iteihe 
"^«Dn  Frticht-en:  Sapindu>*  Saponaria,  Tamarindus  indica  [GoRir Besanez*"»!, 

l\  thrVT.  Pharm.  Journ.  Tr..  1877.  p.  221.  —  2)  W.  WixwscH.  Chem.  Centr,. 
^>j88,  Hd.  I.  p.  711.  -  3)  Eymarp,  Jotmu  pharm,  chiin.  i.')),  Tome  XXI  (189U). 
,  —  4)  H.  Bri-nkkr  u.  K.  CHPAlin.  Ber.  ehem.  (ies..  Ud.  XIX,  p.  :m  (188üi;  Bull. 
»00,  cUim.  (3).  Tome  XIII,  p.  120  il89r»).  Über  (jlyoxyUäui-e:  H.  DRiU'S,  Proceed, 
chem  ftoc..  Vol.  XX.  p.  1H4  (1904).  —  5)  C«.  ORDoxNEAr.  Bnll.  «oc.  chim,  (3). 
Tnme  VI.  p.  261  (ISIU).  —  6)  F.  Stolle.  Chem.  Ceiitr.,  MHyj,  Bd.  II.  p.  343.  — 
7|  E.  Brrüvaxx.  Bot.  Ztc.,  iSS'2,  p.  731.  —  B)  GoRcr  Bf-saxez,  IJeb.  Ann., 
Bd.  LX.  p.  369;  Bd.  CLXfl,  p.  219. 
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44"^     Neiinnrnh-ipiTJ^t«!!  Knpiti^l:  Dir  Kmorpiton  von  Sauor^toff  <liimh  di««  FTIi^H 

Geratonia  siliqtiu  IReutknkaciirrMI.  unreifen  Waebliolder>»eereD  [AsCROim 

nnreifftn  Trauben  [Ert.kvmkykb '^)|,  Ginj^ko  bilr^lm  (BficHAMp*)).  Ardn-' 
BtaphyloK  Uva  urni  |.Ssaniitzki '•)! :  in  Tannennadeln  und  im  Kraute  vw 
Urtica  |GoKrp*)],  im  Mürhrtafto  von  Bassia  latifoh'a  [Hehkel  iinii 
ScHLAfiDErNHAlKFEN ')| :  unacheineuij  verVircitei  in  Wiirzel»pitzen  [GoK- 
BEL,  (.'ZAPKK  *'j| ;  im  Suffe  v<m  Hor^liuin  Ha«»liaratiin»  |Wn.EV  iin'l  Üw- 
\VKLl.'''|.  BEm.iMAXjr  wies  weiior  AmpisenHäiire  in  Vanclieria  narh.  Van 
Pilzen  wurde  das  Mutterkorn  als  ameisensfturehaltig  anjrefrcben  [Mak- 
NAssEwiTZ '<*^|.  BeiNKß  und  Rodewald'')  fanden  auch  im  Plasmwiinm 
von   Fuligo  peptica   Ameir<enHäure. 

Die  Bedeutung  aller  dieser  Befunde  \»t  durchaus  unklar  tmd 
mdieinlich  in  Hußersi  versrliiedenen  Richtuntren  peletren.  Die  MftgHrti* 
keiten  d*^r  Etitr*tf*hnn»r  von  Ameisensfture  im  Stnffwechsel  existieren 
jedenfaÜH  in  kaum  Übersehbarer  Zahl.  So  ist  «.  B.  zn  entscheideo,  ol: 
im  Stoff wechyol  AmoiiiienMflure  durch  Kohlensaureabfipaltung  aus  OiftV 
s&ure  entstehen  kann  etc.,  und  die  Daratellunir  vou  Eri.enmkyer,  wonae 
die  in  grünen  Pflanzenteilen  vorfindliche  Ameisensftuie  ein  Prr»diikt  d« 
Reduktion  der  ( '0.^  im  Sonnenlichte  durch  den  Chlorophyllapparat  dm 
stellen  fioll,  int  keinesfalls  eine  durch  überzeugende  Qründe  nahegelegt 
Eventualität. 

Über   quantitative    Ameisensäurebeatimnmng    sei    auf    die    Antrabe 
von  ScALA  ^')  und  von   Frkver  "*)  verwiesen. 

Nach    den    Angaben    von    Bkr(*mann    ist    EsnigsHure    in    ähnliria< 
Weifcie  auüerordentlich   verbreitet  wie  liie  Ameisensfture   und    hftufi^  rü 
dieser   zuBanimeu    vorgefunden,   ho   in  den  erwlliinten   Früchten  (Gingko 
in  Milchsaft   (BasHJR,   wo  sie   nach   Hkckki.  mit  Ameisensäure   «usnmm^ 
etwa     '2    I*ro/,.    des     Materials     bildet),     femer     im     Sor^humstumms* 
(WiLEV    und    Maxwell);    alteren   Anjraben    von   Mirhel*^)  zufolge   wi 
sie    auoh    frei    im   saurnn   Safte   von   Cicer  arietinum  ;fefunden;   Fl  NKE 
gab    von    der  Wurzel    der  Inula   Helenium  Kasi^^sätire    an  etc.      In  ein 
Reihe   von    Hutpilzen   fand    Braitonnot  Kaliumacetat.     Auch   Eaaigs&u 
kann     in     äuüerst    verrirhiedenor    Weise    ans    Kohlenhydraten,    Eiw» 
substauzeii     und     anderen    Kohlenstoffverbindtinuen     entstehen,     und 
nu'iglicheiweise   juancliinal   ein    wirklicheK   Oxyilatiousprodukt,   vom  Ath- 
aikobol   stamniptnd.    Sie   wird   oft  als  Efter  aliphatischer  und  aromatieoV 
Stoffe    beobachtet ;    erinnert    sei    an    das    n-Hexyl-    und   n-Oktvlacetat 
Heracleum,    sowie   an    die   nicht    seltenen    Essi^saure-Borneolest^r.     I^* 
pionsäure   ist   selten  gefunden   worden.    Sie   ist  fraglich  von  den  Friich* 
des*   Gingko    biloba    (Bf:cHAMP);    in    ilen  Blüten    von  Achillea  Millefoli* 
soll    sie    nach   Kramer  ^''j   vorkommen;   für  Amanita  muscaria    wurde    ; 
durch  BohntrÄger'^I  angegeben.  Normal buttersfture  wies  RkdtenbacherS 

If  Ki:iiri:NiiACHKK,  Lieb.  Ann..  M.  LVIl.  p.  177.  —  3|  Awiioff,  Atr 
Pharm.,  Hd.  XU  p.  1272.  —  3)  Kklknmkvfr,  Her.  ohmii.  Ges.,  Bd.  X,  p.  B 
(1877).  —  4)  fiEfHAMF,  Ann.  chim.  phy».  (4).  Tome  I,  p.  288  (1S64|.  —  5l  T. 
SsAX(vrzKt.  Chcw.  t'entr,,  IBlKl  Bd.  II.  p.  K)9ti.  -  6)  Gürvp  Besamo.  JouJ 
praki.  l'heiii..  Bd.  XLVIII,  p.  \{)].  7)  Hkckkl  u.  .Schlaüdekhaufpen,  Com« 
rend.,  1".  CVII.  p.  tt49.  —  81  (.tuKbki.,  rfljujy.i'i! biolog.  St-hildcruiig..  Bd.  II  (ISli 
f..  JX 1 ;  Czapek,  ddhrb.  f,  win**.  Uou,  Bd.  XXIX,  p.  330  (1890).  -  9t  Wm.ev  u-  Ma. 
WELL.  ,\mer.  fheui.  Joiirn..  Vol.  XII,  [1.2100090).  —  10)  Manxassewitz.  Joit 
f.  Pharm.,  lHti7.  —  11»  Reinke  u.  Koi>kwald.  Stud.  üb.  d.  Protopl.  (IS81 ).  \>.^.'' 
12)  A.  Scala.  Chein.  LVnlr..  1890,  Bd.  II,  p.  öBU.  -  13)  F.  FliKVER.  Chcm.-ZT 
B<i.  XIX,  p.  1184  (I8l>5).  -  14i  BBiHSEAr-MlRKEl>.  Elt'men.s  de  Phvsiol..  Toni- < 
p.  \H2.  —  151  Funke,  Tromni.Hilnrffs  Jonrn.  Phiu-ni.,  Bd.  XVIII  dSlO). 
16)  KnÄMF.R,  Arrh.  PhAi-m.  <2),  Bd.  IJ,  p.  18.  —  17|  B<»UNTßÄr.FJi.  Noues 
d.Phjinn.Bd.Vin.p  "J-Ji.      18)  Rf.i)tkniia<hi:r,  Liob,  Ann..  B<i.  LVII.p.    "" 
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tii  dpi)  Frtichto-n  von  (-eratonia  siliqiia  nach  in  einer  Men^^p  von  0,6 
Prt>£.;  Ciosrr  BesaxkzM  fa"<i  »io  in  iilten  FrUchten  von  SapindtiH  »a- 
(»»Mri*  und  TawÄrinduM  iniJicii :  WrsoER  "*}  ^ab  sie  au  fUr  AiithöuiiH 
Dobilm,  KbäMkfe^)  luv  Tuiiar^Mim  vul*^ar«  und  Amica  uumlana.  Nach 
ftUfXZXVKiG  *)  ist  im  Johanninbrot  I.sobutter«fture  zii-iepen,  ebenso  in 
Anuct  und   AntLeinin   (da.setbst  nln   Iztobiitylesterl. 

Nnnaal-ValeriaDsAura  iat  als   pflanzliches  Stoffwecittfelprodiikt  nicht 
..ftinden   worden;  jedoch  verarhiedenfarh  Isovalfriansäiiro  in  Blattern 
iiiateii.    An^ben   hierüber  findexi   airh   bei  Hisemanx  und  Hn^oEK^) 
iWHMDen^'esrellt. 

Von   der  Capronn&ure  gilt   Ahnliche». 

Capn.-lsfture  »ol)  nacli  BfccHAHP  auch  in  Ginj^kofrüchten  vorkomnieu. 
Von  un^ps&tti^ten  nicht  hydroxylierten  Säuren  itut  endlich  noch 
der  SorbinsAure  zu  gedenken,  welche  sich  in  den  reifen  und  unreifen 
FnirhT«!  von  Sorbns  Ancuparia  findet.  Die  alteren  Forscher  [Brack)N- 
3WT,  VAl'yrEr.ix,  DONOVAN  u.  a.  **J  verwechselten  httnfig  die  reichlich  int 
ÄjrbasbeerenÄftfte  vorkommende  Apfelsäure  mit  anderen  K&uren.  Die 
tiorfaiiuAure  CgHgOj  wurde  erst  von  Hofmann  ^>  rein  abgeschieden.  Sor- 
WHlnre  ist  der  einfachste  Vertreter  der  Reihe  einbasischer  aliphatincher 
Slttren  uüt  xwei  Doppelbindungen:  CH,— CH  =  CH— CH  =  CH— COOH 
ano  wurde  bereits  wiederholt  synthetisch  darjjestellt ''I.  Die  yleichzeiti^ 
n&  VitKelbeereui^afte  vorkommende  Parasorbinnfture  ist  nach  DoKBNKR^) 
•ine  Uktonartige   Verbindung  der  Form 


CH^-CH,-C/H— CH-=  CH 


oder 


CH,— C  H-C'H^—CH  =  CH 


O 


CO 


0 


CO 


*••*-  -i-lit    lieiui   ErwRrroen    mit   Ätzkuli    in    die  i?tomoro  Sorbinsiure   Über. 

§   I.X 
Methodische  Hinweise. 

Der  Nachweis  der  verschiedenen  PflanxensAnren,  welche  in  den»- 
**lt*h  ünterBuchun^smaterial  genieinsam  vorkommen,  ist  »elbst  in  <juali- 
••^iivfcT  Hinsicht  in  den  meisten  FftUen  dnrchau.«  keine  leichte  Aufgabe. 
*^f  l/ialichkeiT  der  einzelnen  Sfturen  in  Äther,  Alkohol  etc.  [Angaben 
^Ueröber    lieferte  Boibgoin  "*)]    ist   hierzu    kein   brau'hbarea  Mittel.     Ein 

•«hon  von  K<'RK**j  (1834)  studiertes  wicljtiges  Mt^rkinal   bietet   hingegen 

^if   vw>cbiedene    Ltinlichkeit    der    Kalksalze;    docii    genügt    auch    diese« 

*vr  Treuuung   nicht   in   allen   Fallen. 

AIh    Beispiel    eines    Tronnungttgnnges    sei     das    von    HtLGKR    und 

^^^)kis0^'|    aqagenrbeitete  Verfahren    kurz    nngefuhrt.      Man    teilt    vorerst 

Ir  <i()Ät'P  HrsaNKK,  Lieb.  Ann..  M.  LXIX.  p.  3H9.        2)  WrNDK«,  Journ. 

Wniu  (.l>«n..  Ikl.  LXIV,  p.  4im.        8)  Krämkk.  An  h    lUittn».  (2t,  fkl,  MV,  p.  % 

—  4i  GRr>y.wJJii.  I.iob    Ann..  Bd.  CLVIII.  p.  117    -  6i  Hiskmann  u.   Hii^.F.it, 

S*fUiim»tijrfr-.   J     Aufl..    IM.    U   (».    191.  —  6|   HbacüNSOt.    Ann.  chim.   phy»».  {'2u 

"Ä*.ni.  V?    I.     '  :•  il8I7>;    VicgliKt-lS,    ibid..    |>.  SM;    l>osovAX,  ibid.  (2).  Tome  I, 

t  7i  A.  \V.  Hoi^MXN,   r>K  Ann..  Bd.  iX,  p.  129  iIS."»9».  —  8)  Vgl. 

■  ii.in.  (JrM..    Bd    XXXIIJ.    p.  'JU<i   ili»««)».   Jawokhkv    u     Ukk*>R 

"^^  1  ,  hd-  XXXV.  p.  it't:\A  (li^r^i.       &>  O.  Dn£ßNKR.  IW.  chiMii   <;.-. 

^  p.  344  ilSlM).        lOi  K.   Hoimoois.  Ann.  chim.  phv».  1 1),  Tome  XUl, 

t  11)  H    UosK.  I'ogg.  Aim.  K<1.  XXXl.  p.2»U  (IuIM).        18)  Hlix»&it 

..rKlw.   Vrr*uchs(-,   B<i.  XXXilt,  p.    ISl  (ISST^ 
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4)ie  KriBtalliflation  oder  Lösung  in  zwei  Teile:  1.  Wird  mit  aJkoboliäcbcD 
Kaliuniaoetat  und  */|  Volumen  Alkohol  versetzt,  mehrere  Ta^e  in  der 
Kälte  (stehen  gelaflsen:  dabei  scheidet  sich  der  aller^Wißte  Teil  'kr 
Weinsäure  als  Kaiinmhitartrat  ab.  Da»  Piltrat  vom  Biturti*at  wird  mm 
liis  znr  Mchwach  nauren  Reaktion  durch  Kalkwa-s-«pr  abtiestuinpft;  hierlmi 
fallt  oxalsaurer  Kalk  aus.  Wenn  man  nun  vollstäudi^  neutralisiert  iitd 
längere  Zeit  stehen  laßt,  so  scheidet  sich  weinsaurer,  oxalsaurer  ninl 
KitTonennaurer  Kalk  ab.  Der  Niedersrhlafr  wird  nun  10  Minuten  U«;: 
mit  Ka!ilau*;p  ^^ekocht :  hierbei  jk'eht  das  Tartrat  in  Löäun^,  Ci trat  und 
Oxalat  bleiben  ungelöst.  Esai^auro  Ifisr  vom  untfelOsten  RUckHrÄDiic 
nur  ("itrat,  aber  kein  Oxalat.  Das  Filirat  von  dem  Niederschla»;?  kuun 
(.'a  lein  Unna  lut  euthalten,  welchoö  auf  Zufügen  von  2 — 8  Volum,  Alkohol 
iiuflfÄlh.  Das  alkoholische  Filtrat  von  die^Jer  Malat/ftlhin^  wird  mit 
Bleiacetat  gefällt.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  die  Bleif Alluni:  m 
gewohnter  Weise  zerlegt,  und  nach  Entfernung  des  Hj8  und  Einenifun^ 
CuSO^  zugefügt.  Eventuell  scheidet  sich  nun  das*  schweidosliche  glyk»^'!- 
naiire  Kupfer  aus,.  Das  Filtrat  vom  Bleiniederschlage  kann  noch  Ben- 
sieinsäure  enthalten,  von  der  man  die  unlöslichen  Fe-  und  Ba-8alMf 
Howie  die  NEriiKHGsche  Pyrrolprobe  erhallen  kann.  II.  Wird  mit  Am- 
moniak neutralisiert  und  bis  ^>nr  beginnenden  Kristallisation  eingedampft. 
Man  neutralisiert  nochmals,  setzt  2  Volum.  Alkohol  zu  und  läÜt  niflirei« 
Tage  stehen.  Nun  kristallisieren  aus:  Aniiuoni  um  tartrat,  'Oxalat  und 
-Citrat.  Diese  Kristallisation  (A)  wird  in  Wasser  gelijst,  mit  Esaigsäurf 
angesäuert,  und  Kalinmaoeiat  und  Alkohol  zugefflgt.  Es  f&lh  Kfllitim- 
bitartrat  aus,  welchem  nach  2-tRgigem  Stehen  abfiltriert  wird.  Da**  Fil- 
trat gibr,  mir  etwas  TaCU  versetzt,  einen  N*iedei*s(hlag  von  nxalsatirfia 
Kulk.  Das  Filtrat  vom  Oxalat  wird  nun  mit  KulkwaHser  neuti-alisiert 
und  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  versetzt.  Ks  scheidet  ^\f'h 
zitronensaurer  Kalk  ans.  Die  Mutterlauge  der  Kristallisation  A  kann 
ZitrouensBure  und  ApfolsRure  enthalten.  Sie  wird  mit  Kalkwasser 
tralisiert  und  mit  Zusatz  von  etwas  CaClj  gekocht:  nun  fallt  zirroi 
saurer  Kalk  aus.  Mit  Iiberschi1s.si::em  Alkohol  kann  endlicli  aus 
darüberstehenden  fillri**rten  FItissigkeit  das  Kalksalz  der  Ajjfels&ur« 
fällt  werden. 

Das    von    .Aibert    angegebene  Verfahren    zur  Trennung   der  ni 
flüchtigen    organischen  Säuren    hat,    wio  Bkkg  und   Gkrbkr  M    dargele^*! 
haben,  mehrere   Übejstände:  einmal   kann  eine  Verwechslung  der  Wei»- ' 
säure  mit   Phosphorsnure  unterlaufen,   indem  die  Kalksalze  beider  Säurt«* 
in  Essigsäure  iMglich   und   in  Chlorammonium  unlöslich  sind;   femer  kan« 
man  mittelst  dieser  Methode  gleichzeitig  Apfel-  und  Zitronenstture  »icii 
nachweisen.    Auch  da»  Verfahren   von  Draggendorkf '),   welches  auf  4e* 
schwierigeren   L»>sHchkeit    von  C'alciumcitrat    gegenüber  Calciumnuilat    ii: 
verdünntem   Alkohol   basiert,   ist   nicht  sicher.    Bkr(;   und  Oeriikk   ßUtfisS 
den    ausgepreßten    fil friert en   Pflnn/.en.Haft    zunächst    mit  Bleiacetat  uuierl 
Venneidung    von    IberschulJ.      Der    Bleiniederachlag    wurde    gowastdiKuari 
und   mit  H^S  zerlegt.     Das   entbleite  Filtrat   vom  Bleisulfid    wurde  «in-! 
geengt j    mit    Kalkwasser    bis    ztir    leicht    alkalischen    Reaktion    vei'setitl.. 
Der    biejbei    entstehende    Niederschlag    A    wird    abfihriert,    mi 
Wasser  gewaschen,  in  Wassei-  suspendiert  nnd  mm  Essigsaui"e  ; 


11  BERti  u.  Gerber.  Kev.  g^n,  Ik.t.,  IW-  VIII.  p.  2[Ki  (li^.Wi;  HuH-  ?«•- 
ebim.  13).  Tome  XV.  p.  lOJO  (lb96t-  LoHhchkeiUvcrbältniBse  der  Enlalkabtartrmtoi] 
H.  Cantoni  u.  Zachoper,  Bull.  mk*.  chim.  ('M  Tome  XXXI.  p.  1121  (II 
2)  DKAQflCNDORFP.  Analyftc  v.  Pflanxcn  (18ä2l,  p.  ti7. 
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iiero«!  nieiDK  i^alfiuinoxalat   iin^olost.    Von   dienpiii   w'ird   abfiltriert,  das 

KiltTAt  eingpflftnipft   und   df^r  Riirksttind    1.   in   einer  Probe  mit  Hilfe  der 

Rfttkiion    von   MuifUKR   (Resorcin-j- H,SO, »    auf    Weinsäure:   2.    in    einer 

t«et(^o    Probe    mit    Molybdänsalpetei-säiire    auf    Pliosphoröüure    treprüft. 

Ilis  kftlkwüBtM^rhaltige    Filtrat    vom   NiederscLIage    A    wird    durch    Am- 

■niinoxalat   ;zefa11l,   vom  OxalaTniederschla^'e  abfiltriert  und  das  Filtrar 

|BEitn>Deasäure  und  ApfeUäure  ^epn'ift.    Zum  N'aihweide  der  Zitronen- 

«nrp  bedienten  sieb   die  genannten  Autoren   der  Cberführung  in  Aoeton- 

iiik»rhonsäure  durch   Erwärmen   in  »Sohwe feisäure.    »Sie  ftijjten  zur  Unrer- 

«ocbnngsprobe  das  5 — fi-farhe  Gewicht  6H-pro/..  HjiSO^  zn  und  erwärmten 

L— I*;,   Stunde    auf   5<'— 60".     Xarh    dein    Abkühlen    wurde    vorsichtig 

mit  dem  B— 6-farhen   Volumen    VVaBser   verdünnt    und  mit,  Äther  ausge- 

rdidtteli.     Der  Atberrückstand   wurde  mit   Wasser  aufiireuommen   und   in 

i*ti  Teile  geteilt:  die  eine  Probe   wurde  mit  FeCls   versetzt  (violettrote 

Hciiktion»,  die  andere  diente  zur  LEOAixhen   Reaktion.     Die  Apfelsänre 

kotmt«   nach    rler    von   A*  Berg  angegebenen   Reaktion  erkaimt  werden: 

Gelhlirbung  mit  2  Tropfen  FeCl,   und   2   Tropfen    HCl.     Diese    Reaktion 

Wtßü   swar    Weinsäure    und    Zitronensäure    ebenfalls.      Behandelt    man 

Kr  die  Ammon*aIze  dieser  Sauren   mit  96-proz.  Alkohol  oder  die  festen 

Suren    mit    alkoholiscliem    NH^,    so    i^eht    nur    das    Malat    in    I^sung, 

vähread  Citrar   und    Tartrat    unlöslich   »ind.     Mit   dem  Rückstände   der 

Atkoboliatrhen    Lösung    kann    die    BRHGsche    Probe    auf  Apfelsäure    ange- 


id  GeRBRR  fanden  auf  diese  Weine,  daß  Mesembryanthe- 
rristallinum  viel  Zitronensäure,  Oxalsäure,  Apfelsäiire  und  Phos- 
iCtareaure  enthält.  M.  edule  führt  Zitronensäure  und  Apfelsäure,  aber 
^^m  Oxaleänre.  M.  linguiforme  enthält  nur  Apfelsäure  reichlich,  von 
j^ftM^pren  Säuren  wenig.  In  AI.  perfoliatum  herrscht  die  Zitronen- 
PBBpt*'  Df'ninach  ist  die  Angabe  von  Ai  hkrt,  wonach  die  einzige 
Kvn  der  Mfisembryantliemen  Oxalsäure   ist,  zu   berichtigen. 

Üb«*r  die  erwfthnte  BKRiisrbe  Reaktion  sind  auch  neuere  Angaben 
Cxi  Roskxthalek^)  zn  vergleichen,  wonnch  man  mittelüt  £isenchlorid 
ödi  Weiütffture,  Oxalsfture  und  Zitronensäure  unterscheiden  kann.  LlJC- 
ter',  benutzte  zur  Unterscheidung  und  Trennimg  der  ZitrnnensÄure  und 
!•  ^f«l8iur«  die  Chinin-  tmd  Cinchoninsalze.  ('hinin  fällt  in  methyl- 
1  kftholwcher  Ix>sung  Zitronensäure  als  schwer  lösliches  saures  Oitrat ; 
«*ii  wvrd  die  UnlGslichkeit  durch  Gegenwart  von  Apfelsaure  merklich 
■^fwbgeselTt,  Cinchonin  fallt  in  raethylalkoholischer  Losung  ganz  analog 
kjcrst  dio  Apfelsanre.  Weinsftun^  und  Ziti-onensÄure  unterscheiden  sich 
ri  h  das  un>:leirhe  Reduktionsvermögen,  welches  bei  Weinsäure 
.  ker  ausgeprägt  ist  (Saij'.kr  ")|.  Mitchkli.^)  schlug  daher  vor, 
II^MnoDmiuvauadat  bei  der  qualitativen  Analyse  auf  Pflanzensfturen  zu 
!^<ft«li«ii:  doch  steht  dem  meist  wohl  die  Gegenwart  stark  reduzierender 
Mui«r«-6iti^«r  Pflauxenstoffe  stürend  im  Wege.  Kongorot  blfluen ,  wie 
WfRSTER  '•'\  fand ,  alle  Pflanzensfturen .  und  auf  Indikatoren  l»e- 
dh  I  ■ntenwh''idungen  siu'i  bei  ihnen  Überhaupt  nicht  liekannt. 
Wif  man  sieht,  sind  di*»  Methoden  noch  durchaus  nicht  hinreichend 
;^&rbeitel  und  an  quantitativen  Verfahren  fehlt  es  (mit  Ausnahme 
Umlaäiire,   und   mit   gewisser   Reserve,  der   Weinsäure)  noch   ganz. 

L    lU»dfcNTHALER,   Arch.    Pharm..   Bd.   CCXLI.  p.    179  ^190;^».  —   8)  I. 

r.  OtrtMpt.  rrtul.  Ton»e  rXXlI.  p.   IKJft  MS«*)).  —  3t  HaIJEER.  Chem.  C>inlr  . 

Bd    U.   p     1244.    -    4)   Mrr(HKt..   Biochem.   Centr.,    ll>03.   Ref.    1804. 

Vhv^'uA    *'piiir     \U    1.  p.  240. 
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>i   14. 
Einige  biochemische  Verhältnisse  der  Pflanzensäuren. 

Die  Auhiciil  von  Liebio,   daü  diß  Sftureu  Zwrseheiistiifeii  der  plioto- 
HyutLetihchen  Ztickerbil'Jung  ati»  Kohlen8&ure  ;^eien,    hat    sich    tui  Laub; 
der  Zeit  immer  weiiiij^et-  haltbar  ge/.ei^t,  uud  »chon    1867  hob  fioLZVEB 
hervor,    daß  man   /m  jfunsten    der  genannten  An.schuiinnj?    nur   eine  Tat- 
Haohe  anzuführen   vermöge,  uäniHrl]   daß  FrUohte  wlihrend   ihrer  Keitma 
an  Säure  abnehmen    nud    nn  Zuckergehalt    zunehmen.      Doch   auch  dif-i« 
VerlialtnisHe    lassen   sich   auf   anderen    We^en    besser   erkUren ,   und  in 
neuerer   Zeit   sind    Srimmen    xu    ^pinaten   der    LncHiüschen    Theorie  nor 
^anz  vereinxelt  ab^C'jtreben  worden,  so  von  Bruxnicr  und  CurARn ')  iin.i 
weui^i'en  anderen  Formhern.     Ks  brach  sidi  immer  Htftrker  die  Auffaswuiii; 
Bahn,    daß    luuii    die    Pf]un/,(*nHfturen    eher    alnt    Oxydutionsprodukte  <^Jcr 
Zuckerarten  auf/ufassen  habe,  und  lenkte  die  AufmerkHamkeit  auf  etwaige 
Beziehungen  zu  Zucker  und  Kohlenhydraten.    Eiuschlftgige  Überlegungen 
finden  wir  z.  B.   bei  C.  KraI'S-),  doch   isl   unter  den  Begründern  Hiewr 
neueren    besser   fundierten  Anschauuii^aweiae    in    erster  Linie  A.  Maveb 
KU  neonei),  auf  dessen  ^rnndle'^ende  Arbeiten  schon  mehrfach  ein^ftjfaiijipu 
worden   ist.     Unter  den  weiteren  Forurhiiugen  auf  dipaem  Gebiete  warftO 
von  Wichtigkeit   die  Arbeiten   von  DE  Vkies   über  die  nilclitliche  Sähi*" 
bildung  der  Sun  ulenten  (1H76),    und    dann    die   Untersuchungen   von  G. 
KRArK'',)    über   die  Airidit&t    des  ZellsaficH.      Kraus    fand    allgemein  bei 
^'riinen  Laudpflanzen    die  Laubblätier   am   stärkKten  sauer,  die  Wurseln 
nur   weuiu:.     An   der   ;:erjjigeien    Acidilftt    des   üewebeüaftes   der   Wur/.e^D 
tröj^'t    nicht    ein    mit    der  Aufnahme    von  Mineralstoffen    aus    dem  Bodeo 
7.u»ammeiihftn^ender  Umstan<l   Schuld,   weil  auch  in  destilliertem  Wui*i?6'' 
erzogene  Keimlinge  das  analoge  Verhallen   aufweisen.     Die  Sr.engolriii*^* 
erwies    sicli    starker    sauei-    als    das    Mark.      In    geotropisch  gekrihnniten 
Sprossen  war  die  Unrerseite  xuckerroicher  und   saureamier  als  die  Ober- 
Heite.    IiM   wachsenden  Stengel   wurde  gezeigt,  daß  von  oben  uach  unteß 
der  Säui'ägehalt  abnimmt   und   der  Zuckergehalt  wachet.     Junge  Bl&ttcr 
und    junge    DahliaknoHen     sind     nach    Kraus    relativ    »Aurereicher    nud 
ituckeränner    als   ältere   Organe.      Solche   Untersuchungen    wurden   splter 
noch    nudirfacb    vor^enonimen,    sn    von    Astrlc*)    und    von    CharabOtM. 
Im  allgemeinen   huben   diese  ausführlichen  analytischen  Arbeiten  liie  Re- 
suliare    von   Kraus    bestätigt,    und   man   darf  annehmen,    daß  die  lebbidt 
wachsenden  Organe  am  meisten  Sftnre  produRieren.     Astric  gibt  sogar 
Koinzidenz   des   Warhstumsmaximums   von  Blattorganen   mir  dem  Sftnre- 
maximum    an;    in  Bliiten    nimmt    der   Säuregehalt    vom  K^o^'poHzuatan«ie 
an   bis  zur  völligen   Entfaltung  ab.     In  diesen   Untersuchungen   i8t  alh'r- 
diügs    die   Kolle    der    orjiunischeu   Säuren    von    den   anorganischen   Säuren 
nicht    getrennt    untersucht    worden,    sondern    nur  die  GesatntacidiiÄt,   so 
daß  den  RUckschUissen  auf  die  organischen  Säuren  aus  diesen  Resultaten 
iminerhin    eine    gewisse    Unsicherheit    anhaftet.      DunkelpflanÄCu    kennen 
nach  KRAi^a   stärker  sauren,   aber   auch    weniger  aauren  Gewebasaft  be- 


1)  H.  IJrlnner  u.  K.  CHi'Ai(i>.  liiT,  cheiu.  Go».,  Bd.  XIX.  p.  595  (1886^ 
Vgl.  aU'r  auch  C.  Nkuhkru.  Er^rfWn.  IMiyMiolog..  III.  Jahrg.,  IJd.  I.  p.  423  (1^04»  — 
2)  ('.  Krats,  Nt'uos  Rei»ert.  l'hatrii..  Bd  XXI!.  p.  273  (1873).  —  3)  GR.  KraI'S, 
Ahhftiidl.  Xftiurfontch.  (icKollw-h.  Halle,  fid.  XVI  (1884).  —  4)  A.  AsTRrc.  Oimpt. 
rend..  Ton»e  CXXXIII,  p.  41H  (iÜU2):  KcL-herch.  aur  Taeidin^  vi-g^t.  Pari».  IIMÖ 
(Tht^e).  —  5)  K.  Charabot  u.  Hebkrt,  Compi.  r.,  'lome  CXXXVI,  p.  lOüft  tl90i». 
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Lirhtpflunzeu;  dien  wer-häelt.  Au  dan  Licht  frebrnchte 
ukelpflanxeu  »hIi  KkaKS  /.uimrhst  säiireärmer  w^rtien^  sodann  t-rut 
iirpvenuehrunir  ©in.  Unteit:n(  huujfeu  von  V.  Lanck')  haben  ergeben, 
i  «icr  Zellrmft  von  L«ubb!ättern  anscheiuentl  re^elmflÜig  nachts  größere 
idit&t  KeifC^,  welche  tflgsüber  abnimmt.  Von  derselben  Kalilüsung 
Ätir  N^iiiralinntion   von   1    ofin   (rewebssaft   if^rforderlifh   t»ei 


teri»  anf^fiilat^,  Xachtblütter  0,8  cem,   Tagblätter  0^6  crm 


KftJoe  nrborescena, 
^Oloxinia  hybrid«^ 
Lcioir^ra  tataricn, 
Ricinus  communis, 
"xalis  hcetohiella, 
Kuiupx   ai  etosa, 

(Vitis  vinifera, 
Philadelphns  coronarine 
ispidinm  Filix  mas« 
Ell 


2  *> 
U8 
0,8 
0,9 
1,7 

1,0 

1,2 


1,7 
1,5 
0,5 

1,0 
0,6 
0,5 
1,0 
0,9 


ini?  tiettoniierH  wertvolle  llln.sfration  prfulirpn  diene  VerhättnitiHe 
trvk  die  srbonen  Unrei>>u<-biingen  von  Warbcrg  *;  über  die  Säur*'- 
ireulierun;:  der  suciulenten  Blätter  im  Dunkeln»  den  Säurezeifall  in 
Wien  ßliittern  im  Lirbte  und  <lc^^8en  Beziehungen  zur  Koblenbäure- 
ifflnm^  und  Koblt?n^äul'eas8imilation,  worauf  schon  ausführlich  hiuge- 
iifCD  worden  int  (Bd.  I,  p.  427».  Warbikg»  Resnltate  lassen  kaum 
»»  andere  Deutung  zu,  alH  daß  ein  Teil  *\*9  tajjsüber  ^rebi bieten 
irJi^r»  in  der  Xarht  rn  Säuren  oxydiert  wird,  welrhe  sich  im  Dunklen 
<liiul«Ti  aud  am  folveuden  Tat^e  unter  dem  bogüntsti^enden  Einflüsse 
$  Lfcfates  und  der  Sinnen  wänne  weiter  verbrannt  werden  zu  CC)^ 
«J  B,0;  die  Kobleus-aure  dient  nun  neuerlich  nls  Material  zur  photo- 
bl}iet)8i.rbeD  Zu<'kerbilduuy  im   Cbloropbyllapparat. 

erklärt«*  die  Siuiren  für  „Ntd»€npn»dukte  der  Atmung";  er 
seien  wahvin  heinliih  Spaltung&iproilukte  von  Eiweilistofftn, 
mit  Kohlenhydraten  unleujcbar  eiire  Korrelation  vorhanden, 
aber  mit  MaVER*'*)  die  Säuren  treffender  al»  „Zwischen- 
vdokte  der  Atmuu;:"  aiiffasnen  und  au<b  mehr  ak  eine  „Korrelation** 
t'ifirben  Säuren  und  Zucker  annehmen  dürfen.  So  waJn*scheinlich  ea 
^  da6  bei  dfn  Siicculonten  und  in  vielt^n  anderen  Fällen  der  Zucker 
»  tla^jeui^e  Material  zu  gt^lten  hat,  aus  dem  die  Sauren  entstehen,  t^o 
iHrn  «ir  im  ;:«^reuwärtii^en  Zeitpunkte  doch  eine  gewisse  ReHerve 
<'^t  4u6«r  Acht  laätieo,  du  wir  sicher  wissen,  daB  z.  B.  Schinuuelpilze 
icifir  ]|«n^D  von  Oxulääure  aus  Aminosäuren,  die  ihnen  als  Koblen- 
ofl-  lind  Stickstoffquelle  zur  Verfügung  !<tehen,  zu  bilden  imstande 
Ihl.  Ert  i«t  jedenfalls  drin^^end  nöti^,  nucli  für  Phanerojramen  ku  enl- 
l»»)d«n,  welcher  Teil  der  j^ebildeten  SAureu  bei  Gejtrenwart  reichlicher 
ut-k«rxDeng«n  ant^  AminoHAuren  gebildet  werden  kann,  oder  gebildet 
etilen  mufi.  Darüber  ist  bisher  nirbtH  bekannt,  und  es  muü  auch  noch 
ni^jTD  Uniersuchnn^en  überlassen  bleiben,  zu  entscheiden,  welche  Vor* 
1  d«*r  durch  Bknkckk  beobaclitet(»n  Fr»r<lerung  tier  Oxalsfture- 
ircb  Nilrate  uuzuuehmeu  ist.  Dali  aber  eine  dauernde  Zer- 
g  von  Eiweißstoffen  im  Atmungsprozesse  etwas  untim^Anglich 


r    I.wr.E,   Ui«»m.    Slalle,    18S6.  —    2)   U.    WAltBL'Uo.   rnlenuch.   Uit. 
'*.   Bd.   11.  p.  ^  (18H0).   —  31  A.  Maykii.   Laudw.  Ver»uct«t., 
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Notwendiges  iMt,  wie  z.  B.  KoHi*  unJ  Pallaüin  ')  anziineliuien  Hrheineti, 
hat  bereits  Pkkkkkr  als  eine  ganz  entbehrliche  Vorstolliintr  htiixo^^elli. 
und  wenn  selVjsi  auch  die  Aminosfliiren  bei  der  KflureprxMluktion  eine 
viel  bedeutHamere  Holle  spielen  .sollten,  als  wir  derzeit  ahnen,  wönien 
wir  demnach  kein  Reclit  haben,  aussfiilieÜlich  die  EiweiÜs|mltiinii  a!* 
Suijstrat  der  Atmung  hinznstelleD,  wenngleirh  auf  Kosten  von  Eiueifr 
e>toffeii  uliein  die  Atmun^r  bei  Baktcnen  luid  Schimmelpilzen  ohne  Zw^ift^l 
unterhalten   werden    kann. 

Auch  in  den  Unteisnchun^en  von  PiRiEWiTsCH*),  welche  ?m  d**n 
letzten  über  miseren  Gegenstand  ^^eboren,  kann  man  eine  Reihe  von 
Tatsachen  finden,  welche  die  unvollständige  Oxydation  von  Kohlet- 
hyd]*aien  als  eine  Hauptquelle  xur  Entstehung  der  PflanzeusAuren  ui- 
sehen  lassen.  Pirievittsch  hat  iemer  gezeipt,  dali  die  Gn>6e  «l» 
Atmungsquotieuren  mit  L  berhandiiehmen  des  Sätuezerfalls  steigt  und 
bei   ÖteiiLrertmj;  der  Säureproduktion   herab^^eset/.t   wird. 

Als  besonder»  wichtiges  Beispiel  der  Bildung  und  dee  Konsoim 
von  organischen  Sauren  im  Pflni»zenorganismns  sei  der  Rftureamssti 
in    reifenden    Früchten    rdner    einjürehenderen    Diskussion    unterzo^'Wi. 

Aus  der  niohrfarh  erwähnten  Arbeit  von  WAHKi'Hn  geht  hervor, 
daß  wir  die  au  sncculenten  Blftttern  fjewonnenen  leitenden  Ideen  iiogr- 
zwungen  auch  auf  die  Bedeutung  der  Säuren  im  Stoffwechsel  der  Frticbf« 
fibertragen  können;  dies  würde  sagen,  daß  wir  auch  hier  die  SftnreA  ab 
OxydatJonsprodiikte  des  Zuckers  zu  deuten  hatten,  und  die  SRureahnohnu* 
beim  Reifen  als  eine  Folge  des  mit  Beendigung  des  Entwicklung^^anjea 
des  Organs  eintretenden  Abfalls  der  Atmungsintensitar  ansehen  inilssfn, 
80  daß  der  Weiterzeifall  der  Säuren  zu  CO,  und  H,0  *iie  NenhildiiE^ 
der  Hfturen  zu  übersteigen  lieginnt,  und  die  starke  Zuckernnhanfiiug  m 
den  Vordorgrnnd   tritt. 

Bei    Warbvrg    finden   wir    auch    eine   Schilderung   des   geechicht- 
Hchen  Verlaufes  dieses  interessanten  Problems.      Die   ältesten  Ansichten 
der  Chemiker    Ober   den  Stoffwechsel    reifender   Früchte   sind    bei  SE3fK- 
BIER'*)  zusammengestellt.    Sknkhikr  war  der  Anschauuni:,  daß  der  FnicM 
stiel  die  Stoffe  des   Fruchtsaftes   bereite.     Die  exakten  Versuche  nehmen 
•her  von  SaI'SSURE*)  ihren   Anfang,   welcher  »eigte,    daß    grUne  Frürhte 
sowie    die    Blätter    Kohlensäure    im    Sonnenlichte    assimilieren,    wogegen 
B&RARli  ■'*)     unbegründete    Einwendungen     erhob.       B^kaku    sprach   sieb 
dahin  aus,    daß   die  Sauren    in   reifenden    Früchten    keine    wirkliche  A^" 
nähme    aufweisen,    sondern    ihr   Geschmack    nur   durch    die  Zunahme  0^ 
Zncker  gemildert  würde.    Fr^mv®)  zeigte,  daß  Früchte  Sauerstoffatinnr» 
besitzen;  mit  der  Reife   würde  die  Sfture  der  Früchte  nach  FRfcMV  dur*' 
Basen  neutralisiert.    Diese  alteren  durch  zahlreiche  Analysen  lUusthertC 
Untersuchungen   finden  si<h   bei   Milder*)  zusammengestellt. 

In     neuerer    Zeit    wurde    für    abgetrennte    Früchte    gezeigt,    dm 
auch   diese   eine   Hänreabnahme   aufweisen    [Beter'*)!    ^^^^    ^^   ingleii^ 


1)  Kojji.,  KalkAulz)'  M.  KieHeUäiire  41889),  p.  310;  Pai.i.aiux,  ller.  Vkiu  (Ica 
Bd.  V.  p.  H25  (1B8T):    Kiiiflufl   de»  SAncrsrnfferi   auf  den   Xerfnlt   der   Kiwciüstoffi 
18S9:   Ilot.  Ceiitr,   Bd.   XI, I.  |>.  :J7:^  (IS'.Hn.   -   2)  K.  PuRiKwrrscH,    Bot.  Ccstir^ 
Bd.  LVIII.  p.  atiS  (1804).        3)  Skxebieu.  Physiol.  v/^g^t..  Tome  V.  p.  :i.  U  (18tK.> 
—  4)  Sauhhvkk.  Itotihercb.  chim,  (1H04),  p.   57.   110.   129;   M^moir.  «oc.  Vtrn>yt 
Tonie  1,  p.  245;  ferner  Coitverchel.   Aiui.   chim.    phy«.   (2i.   Tuiiio  XLVf.   p.  M 
iXH'Mi  —  5)  Bkkakd.  Ann.  chiui.  phvs.  i'2\.  Touic  XVI.  p.  152  (18'Jh.  -  0)  Kren^ 
Compt.  rend..  Tome  XIX.  p.  "W  i'lH14|;  Ann.  cliin».  yhy*.  (3).  Tome  XXiV, 
(1848).  —  7)  Mn.PKK.  Ve^^uch  ein.  allg.  phvsiol  Cheni.  (Id44),  p.  865.  *  9)  fi 
lAndw.  Versuchst.,  Bd.  Vll.  p.  353  (1064)' 
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MDf*  reliiti\-«  Zneker/.unahme  erfolgt  |  PrKTFFKR  ^)].  Mau  schloß  daraits 
vivifurh  auf  einen  Chergang  der  Sauren  in  Zucker.  Doch  hatte  schon 
pAftTKrR-i  darauf  aufmerksam  -gemacht,  «iefi  Saureabnahme  nml  Zncker- 
lurvii'hrrnnu;  nicht  piirallel  zu  irohen  hram-hen,  und  Famixtzin^*  hatte 
rill^  k(>nn<*n  ^<?lehrt,  in  weh-hcn  Kowohl  Säure  aU  Zucker  bis  zum 
Eft'i«  d^r  Kt*'i(*i  zunehmen:  andoreraeits  ^\r\i:  allerdings  ans  ünteri*uch- 
ntif^tt  von  HlLOKK*.»  hervor,  daß  bis  rnr  Reife  Zunahme  von  Zucker 
ud4  Ahnahme  au  SAuren  ueboueinander  hergehen  können.  Während  manche 
K«ni<J»er.  wie  Bri'n.nkr  und  Mkbcadantk  ^»,  an  der  LlKHlor^chen  Hyjio- 
Tbese  Utrer  die  Sfturen  und  deren  Beziehungen  zum  Zurk»>r  festhielten, 
Btrhfe  Xei  HALER '^'1  IS?;*!  darauf  aufmork-^ani,  dali  d*>r  Cbergang  der 
Frarbt-iAureu  in  Zucker  aus  cheminchen  Gründen  unwalirncheinlicli  nei. 
I*»*  allmÄhliche  Verschwinden  der  Säuren  beim  Heifnn  der  Weinbeeren 
■■"mU^  NRi'UAieR  durch  Neutralittation  diircli  MineralbeHtandteite,  nament- 
ii'fa  durch  das  stetig  zunehmende  Kai!  erklären.  Nkibaikr  fand,  daß 
4*»  Knicken  li©»  Tr»ul»en8tielej*  und  die  damit  rusnnmienhänj^ende  Unter- 
lirv<liinii;  der  8toffzufuhr  au.«  dem  Pflanzenstock  das  SüÜvverden  der 
B?nen  verhindert;  die  Sänro  nimmt  stark  zu,  ohne  daß  ein  Nach- 
rwiaupsprozeß  wie  beim  Kemobst  erfolgt.  Für  Äpffd  und  Birnen  aber 
ftaii  PKiarFEB  '  I  in  ÜbereinHiimmun^  mit  anderen  Forschern,  daß  die 
inio  Säure  im  Anfang'«  absolut  zunimmt,  in  der  Reifeporiode  hin^e^en 
t;  die  absolute  Zuckermen^e  nimmt  k'>niinuierli(.-li  zu.  In  .«solchen 
«en  der  Befunde  für  Weinreife  und  KemobHireife  lag  ei*  Vie- 
pibt)«i.  daß  man  für  die  Weinbeere  früher  zur  Meinung  kam,  daß  die 
SlarMi  kein  Vorst&diuni  der  Zuckerbildun^j  darstellen  (Neibauer,  Sestint, 
Dil  Torre),  wahrend  für  dit>  Kernobstsorten  sich  ilie  Meinung  von  der 
ÜabiMimi;  der  .Säuren  in  Zucker  noch  länger  erhielt,  wie  wir  sie  auch 
ftocli  in  den  Arbeiten  von  Tschapi.o\a  itz ')  tlber  die  Nachreife  der  Apfel 
^lai  Lagern   finden. 

Nktbacer  war,  wie  erwähnt,  der  Ansicht,  daß  die  Säuren  in  der 
•^feiideu  Vilisbeere  nur  eine  Neutralisation  durch  die  Vermehrung  des 
Q«iialles  an  annri^anischen  Basen  erfahren.  Eine  Reihe  Untersuchungen 
*»i*tf  jedoch,  dnß  die  Säuren  wirklich  absolut  abnehmen,  während  der 
«Sflpktrr^ehalt  bereit*»  konstant  bleibt  '*).  Man  kann  die  Zufuhr  der  an- 
orjAnisriien  Slijffe  uuterbrochen  und  so  eine  Bindung  durch  Aikaliver- 
•»fthrniig  nnm^gticii  machen,  ohiio  die  Venninderunjf  des  Säuregehaltes 
*»  reifenden  Weinbeeren  aufhalten  zu  können  (Pollacci,  Mach,  Por- 
^tut')].  Für  die  Kemobst^rten  aber  lehrte  die  eingehendere  Plwr- 
n§,  daß  die  bei  der  normalen  Reife  verschwindende  Säure  unnu'ti^liih 
ttichou  kann,  am  die  Zuckcrvermehrung  zu  verursarhen;  mau  stellte 
4Mrli  fest,  daß  während  der  Nachreife  der  Zuckergehalt  fast  konstaut 
Weiht,  und  xuletzi  nur  unmerklich  sinkt,  während  der  Säuregehalt  stark 
«bnimmt;  die  Lävulose  nimmt  im  Verhältnis  »ur  Dextrose  stärker  boi 
il«r  Zackeranhäufung  xu  (Xacu  und  ICltrman'n,  Mach  und  Pobtkle,  1.  cX 


^^■HTi 


1)  PKurKKa,  Aiiiiul  »inoluK  .  Üd  \\p.  'J7I  ( ISTni.  —  8)  PASTKrtt.  Ktnd« 
wf  k  Tin.  isix;  -.  3)  Kamixtjiin.  Aui>aI.  Önoh»g.,  IW  11  iis;2|.  —  4*  Hii.«iKiu 
iMüiw.  VrrBUchftt..  \H7i.  p  24^.  —  5)  H.  IlRrNNKli.  Bull.  soc.  Vaudoif^  dn«  *c. 
■ik  Tome  Xin,  |i.  3(1  (lb'7.^N  .lu-^i  JahrcftlKT..  IST.'»,  p  H3I:  MKBCAOA.srK,  Krr. 
«fc^  «V...  lK7.'i.  p.  »i>?.  Vrnhcr  auch  N»»si,tat.  Der  Wein  (18Ü»J|.  p.  ».  e^  C. 
N'  \nn»L  Anolo^ .   H«i    V.   p.  313  11875».  —  7»    Tschaplowitz.   BiMler- 

"  lH7i).  p.  47-.>.  -  81  r.  a.   K.  Mach.  Aniial.  Oiiolyg..  «d.  VI.  p.  40U 

'  ■  I  K,  Hii^leruianns  Tcntr.  Agrik.-C'hfiu  ,   187it.  p.  758.  —  8»  E,  PoL- 


H  l'cnir,   lh7S,  p. 

^**M*     BuMiMntt«  tiur   |'f]ii(i.'«>n.     II 


Mach.  Poutri.k,  I.  c. 
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Dadurch  war  wohl  voll  erwiesen,  daß  der  Zncker  in  keinem  Ttlk 
durch  eine  Umbildung  der  Haaren  entsteht,  und  daß  ferner  die  Ab- 
Buhme  an  Sauret;ehalt  bei  der  Reife  der  verRt-hiedenen  ObstgatiHUirfD 
ein  weitverbreiteter  Vorgang  ist.  AIClleii-Thuküal'  *i,  welcher  mcIi  zur 
speziellen  Aufgabe  stellte,  die  Herkunft  des  Zuckert^  /.u  eruieren,  wiie 
nach,  daß  die  in  den  reifen  Weinbeeren  enthaltenen  Zuckermen^e  Dicht 
durch  eine  Umwandlung  der  in  den  Oliloroplasten  der  Frucht  enthalt^ueti 
Stärke  allein  entstehen  kann :  nicht  die  AssimilationäT&tigkeit  i\t<r 
Früchte  ist  es,  welche  den  Zucker  derselben  erzeugt,  sondern  es  miill 
dan  Material  aus  den  Blättei*n  durch  deren  Chlorophyllttttigkeit  ^liel«ri 
werden. 

BezOglicli  des  SchickHal»  der  im  Keifeprozesäe  verstchwiudemieti 
Sduremeugen  äußerte  sich  bereits  Dbagoendorff'),  allerdings  oho« 
strenge  Beweise,  dahin,  daß  «ie  iu  der  Atmung  (des  Apfels)  verhruticbt 
wtü-den.  Für  die  Weinbeeren  Stellten  Saint-Pierrk  und  Magxiex*) 
dieselbe  Anschauung  etwa  gleichzeitig  auf.  Es  wäre  aber  au-  h  Hnmo 
zu  denken,  daß  die  gebildete  Kohlensäure  neuerdings,  solange  di9 
Früchte  assimilatorisch  tÄtig  sind,  zur  Zuckersyntheso  in  den  Chloro- 
pfasten  verbraucht  wird  und  nicht  zur  Abscheidung  kommt.  Der  ßas- 
wechsel  reiiouder  Früchte  bedürfte  überhaupt  noch  einer  eiugehpinieo 
Untersuchung,  weiche  auch  die  hier  vertretene  Ansicht  über  Entstelniog 
und  Bedeutung  der  Säuren  an  einer  größeren  Reihe  geeigneter  Objekte 
kritisch  zu  prdfen  hätte.  Vorarbeiten  hierzu  hat  Gerbi«»  *)  geliefert. 
welcher  fand,  daß  zuckerhaltige,  fleischige  Früchte  während  des  Reiftuuf^ 
Vorganges  manchmal  ein  Verhältnis  der  COj-Produktion  zum  Sauerstnff- 

konsum    zeigen,    worin   die   eratere  bedeutend   überwiegt,    — -^  aJso  >  1 

iBt,  was  einem  Verbrauche  von  Hänren  im  Atinnngsprozesse  entspretheii 

CO 
Würde.     Da   bei  der  Alkoholgärung  die  Relation    — -^  gleichfalls  1  weit 

O, 

übersteigt,  so  schlug  Gerber  vor,  in  dem  Falle  der  Veratmung  von  1 
Säuren  von  einem  „Sänrequotienten"  im  Gegensätze  zum  „Gäniiu:^ 
quotienten"  zu  sprechen.  Zahlreiche  Det-ailfragen  bezüglich  des  Kohlen-  i 
hydratstoffwechsels  der  reifenden  und  reifen  Früchte  können  hier  un- 
möglich im  Rahmen  einer  knappen  Darlegung  des  gesamten  Sachverhaltee^'l 
behandelt  werden  und  es  muß  diesfsrhalh  auf  die  einsi^hlägige  agrikultur-''1 
chemische  Literatur  verwiesen   werden. 

Als  Beispiele  der  quantitativen  Verhältnisse  der  einzelnen  Bestand'--^ 
teile    während    der  Fruchtreife    mögen    hier  <lie  Untersuchungsergebnisse  ^ 
von    Johanson'^I    an    Pirus    salicifolia    L.,    und    jene    von    Keim^)    über 
Pninus  Avium  angeschlossen   werden. 

t 

1}  Müller-Thuroau,  Aniial.  Önolog..  Bd.  Vlll.  p.  242  (ItiSO).  Einflnü  der 
ßelaubung  des  Weiristotkefi  auf  die  Keife  der  Trauben.  Weinbaukongreß  Dürck-  \ 
heim,  IH'^2.  Al.rssANDKi  j.Iufit  bot.  Jahresbcr.,  1881.  Bd.  I,  p.  :}3)  .scheint  eiiw  i; 
Ik^zichung  zwii5chen  der  Stärke  in  unreifen  Frficht<*n  und  dem  Zucker  reifer  Früchte 
kaum  erwiesen  ru  haben.  —  2)  DRAOGhTSnofiFF.  Juft  Iwl.  Jahroaher..  1878.  Bd.  L 
p.  597.  —  3)  C.  Saint-PieJ{rf,  u.  L.  Macinikn,  Conipt.  rend..  Tome  LXXXVI. 
p.  491  (1878).  -  4|  C.  Okrber.  Compl.  rend..  ToniP  CXXIV,  p.  116Ö  (lSQ7l  - 
B)  £.  JoRANsox.  Aputh.-Zig.,  Bd.  VI.  p.  869  (IHtil).  —  Si  W.  Keim,  /eitachr. 
analyt  C^em.,  1891,  p.  401. 


§  14      Einige  bioehemisciie  Verhältnisse  der  PflKn^en^uirn. 
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l'rnL*  Mlicifolia  Ifi.  Juli  30.  Juli   14.  Aug.  I^ö.  Aujt    14.  Sept.  2S.  Sept.   I2.0ki. 

PlXME. 


Wassergehalt  Ö2,79 

,     .     .Asche  1,18 

in  der  I  ...  .  ,^  ^,. 

r'^r    Zncker  1,32 

^"'^'"' Stärke  8,5<) 


Pnmus  Avium : 
tif-ife^tndiutn  : 

Grin,  erhäen^roß  1  ö.  Mai 
Wenig  größer       21.     „ 
Gpöfter,  gefftrbr     28.     ^ 
Autlbemd  reif     10.  Juni 
Vfliireif  19.     „ 


Pro«.       Proz.  ProJt 

47,2J*    49,21*  46,58 

r.2,79    50,71  53,42 

2,05  2,43 

0,34  0,85 

1,58  2,13 

7.04  5,9»i 

Onrch- 
8chnitl«gew. 
V.  10  Frucht 

6,375 

8,259 

13,210 

30,HiK:> 

37,190 


Proz. 
49,06 
50,94 
1,37 
0,78 
3,67 
8,30 


Pror. 
3!#,59 
6<»,42 
1,80 
1,11 
9,06 
6.53 


Pro». 
36,30 

63,69 
1.57 
0,67 
9,28 
6.4(1 


38,01 

6l,9i> 

1,73 

n,79 

11,31 

6,84 


Wasftcr  Trocken-  Ge^naint- 

ftub«t«nz  AÜure 

ProÄ.  Pro«. 

11,12  0,213 

16,27  0,310 

17,87  0,412 

16,35  0,421 


Proz. 
88,88 
83,73 
82,13 
83,63 
81 ,22 


Zucker  A^che 
Proz.  Proz. 
2,93  0,478 
3,13  0,616 
4,42  0,646 
9,12  0,666 


18,78    0,462   10,26  0,739 


Dio  Vacrioiumfrllehte  wurHon  von  Omkis')  nnH  Oelze*)  onten^ucht. 
Für  die  Heidelbeere  konstatierte  Omkis  folgenden  Gang  der  Verhältnisse. 


Wasser 

I*roz. 

82,55 

76,87 

79,47 
H3,B<1 


Trocken- 

subatAiiz 

Pror. 

17,45 

23,13 

20,53 
1 6.60 


AciditÄt 

Invert- 
zucker 

Rohr- 
Zucker 

Pror. 

Proz. 

Proz 

0,65 

f»,02 

0,17 

1,62 

o,42 

0,74 

1,82 

1 ,90 

. 

1,58 

1,90 

. 

1.07 

6,06 

. 

^.Juni:  Beeren   grlln 
2ö.    ^      Beginn  der  Rütung 
25.    ,      rote  Beeren 

V.Juli:  Überjran^  in  Blan 
I2.    ^       Blaureife  Beeren 

^trViccinium  Vitis  Idaea  fand  Oelze  eine  analoge  Reihe  von  Verftndeningen. 

Viel  untersucht  sind  von  reifen  Früchten  ineibesondcre  Äpfel  und 
™iien.  Zahlreiche  Apfelöorten  analysierten  Truelle,  MxrH  und  PoR- 
^fcü-E,  Otto*)  and  andere  Unter.sucher.  TKt'Klj.,E  fand  von  den  unter- 
■'»''iiten  Apfelaorten  «Frankreich!  am  säurereich8ten  „Calville  de  Maust^ion** 
(Acidilit  =  2,274  Proz.  H^SC»^);  manche  Sorten  (Fenouillet  gris)  waren 
^Va  (tftnreirei.  Der  Gehalt  an  Invertzucker  stei^  in  einigen  Sorten 
bw  13 — 14  Proz.:  auch  erhebliche  Mengen  Rohrzucker  wurden  mitunter 
■^Oiiatiert ;  der  weiße  Calvilleapfel  enthielt  5,6  Proz.  Saccharose.  Gegen- 
^Wr  ilen  Äpfeln  sind  die  Birnen  tatB&ohlich  sehr  sftnrearm. 

Tber  den  Zucker  der  Traubenbeeren  finden  sich  Angaben  bei 
^'^CM*).  Mabtinasd*)  wies  in  Traubenöftften  der  verschiedensten  Ab- 
*Umnmng  reichlirh  Invertin  nach,  wodurch  die  Entstehung  des  Invert- 
•"»fkers  leicht  erklärlich  wird.  Doch  dtlrften  luvertaseu  sich  in  Früchten 
^it  verbreitet  nachweisen  lassen.  Durchschnittswerte  für  den  Gehalt 
*>Blieiinischer  Obstsorten  an  Zucker  sind  nach  König*)  in  Prosenten 
••r  Tnvrkensub^fanz: 

1)  Th.  OSfBtö,  Juiit  bot.  .lnhre»ber..  1889,  Bd.  I,  p.  30.  —  S)  F.  Oblxe. 
y*L.  1800.  Bd.  I,  p.  89  (Diwert  v.  Rrlangen);  Reifung  von  CucurbitaceenfrOchten: 
**^.«tc m-  SABt.ox.  C^mpt.  r., Tom.  CX L.  p.  320  1 1905).  —  3)  A.  Trielle.  Bull.  «oc. 
^..TomeXXVIl.  p.  :HIIN(1H77);  RiodermanuH  Ontr,  IW.  VIT.  p.  r)48(l878i:  Mach 
l'i'nw.K.  Undw.  Versuchst.,  Bd.  XLI.  p.  JOS  ilS92);  R.  Otto,  Gnnwiflora,  IW. 
aLVIII.  p.  iMO  (lSl»Oi;  ibid..  Bd.  L,  n.  250  (1901)  u.  p.  318;  Chem  Centr.  IWl, 
■i  II  p.  .'>j\3;  Bkkwnf:  jnn.,  Journ.  Amer.  chcro.  8oc.,  Vol.  XXIII,  p  86Ö(19t'I)- 
-iiK.  MAfit.  Aiinal  Önolog..  Bd.  V.  p.  415  (1876).  —  S)  Martinand.  O 
»•«I.  Tnmo  <  XXXr.  p.  8<:>8  (U#00).  —  fl)  Kösio,  Chemie  d.  menaohl. 
^oftmittc-1.  p    7t(f*. 
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452     Neun  und viemgst««  Kapitol*.  Die  Re»or|>tioa  von  Sauerstoff  durch  dicPfUnun. 


Apfe] 

47,50 

Mirabelle 

19,42 

Erdbeere 

4:t,H7 

Birne 

48,4I> 

Pfirnirb 

22,3y 

Jdinilieere 

2S,1M 

Zwetöche 

32,35 

Aprikoao 

24,i»y 

Heidelbeere 

2H,l!« 

Pflaume 

*ja,5i 

Kirsclie 

50,6!» 

Brombeere 

3*2.)); 

Keineklaude 

16,1G 

Weintlaubü 

65,88 

Wutilbeere 

G<Mii 

StacLel beere 

49,3U 

Johann  i.sbeere 

41,71 

PreiÜel  beere 

H,71 

KiBBelne  Apfelsorten  haben  über  72  Pi-oz.  der  TrockeintubstaBj;  (in 
Znelcer.  Nach  Otto  ^)  i.st  der  ziickeiTeichste  Apfel  der  „KöniglicU 
Kurzötiel'*  mit  1^,24  g  Oenamtzncker  iu  100  ocm  Most,  die  zucker- 
reichste Binie  „Lr-weukopf"  mit  12,08  jr  Gesumtzucker  in  1*X)  "xw 
Mi>Bt.      Maltose  scheint  in   Früchten   nicht   vorzukommen.  ^H 

Eine  Reihe  weniger  gokannfer  Früchte  untersuchte  Bornträohr*m™ 
Die  Frtlchte  von  Diospyros  Lotus,  virginica  und  Kaki  fuhren  nur  Ir»- 
vert,zucker  und  Apfplnäure.  Apfelflänre  und  ein  reduzierendes  Zurkur- 
l^emiftch  enthalten  auch  Sorlms  domoHtica  und  Mespilns  f^ennanir«,  el^ns/' 
Arbntus  luiedo.  Kriobotrya  japonica  enthält  Kohrzucker,  Invertzucker. 
Apfelsüure,  Zitronensäure;  letztere   verschwindet   beim  Reifen. 

Der    Fruchtsaft     von    Fragana    vesca    enthalt    bei    iiureifen.   kb»r 
achon  roten  Beeren  nach  Paris'*;  1,2H — 1,44  Proz.  (resBint.snure;  hiervon 
1,17  —  1,22    Pro/.   Zitronensäure,    0,14-0,1«»    Proz.    ApfeUfture;    sodann 
1,28  —  3,04  Proz.  re<luzierender  Zutker  und  0,34  —1/23  Proz.  Rohrzurin. 
in    Hagebutten    fand    Wittmann*)    3,0(i — 3,64    Proz.    Gesamtcfture  i»l^ 
Apfelsäure     berechnet),    11, 65  — 15,58    Prox,    Gesamtzncker    als    Invpn- 
Kuckor  berechnet,    10,2—13,76  Proz.   Invertzucker  und  0.59 — 2,43  Pnw. 
Kohrzucker.     Im  Safte    von  unreifen  Morusfriichtcn  fanden   Wbigbt  ul^ 
Patterson')    pro   Liter   26,83  j;  Zitronen.^aure    und    2,74   Proz.    Znrker. 
Die    Beeren     von    Vacriuium    ma<rocarpum    enibalteu    nach    Presi/OTT"' 
82,23  Proz.   Wasser,    2,23  Proz.   Zucker   und    2.27  Proz.   Zitrononsftur*». 
Die  Früchte    von  Solanum  lycopersicum    nach  Both  M    3,105  Proz.  Hex 
trose   und    ferner  Zitronensäure.      Die  Beeren   von  Symphoricarpus  race- 
mosfi    führen   5      9  Prnz.   Invertzucker  [Hkhmann   und  ToLl.ENs  ">].     Der 
Ziti-onensafi    enthält    nach    Cari.es ^>    89,OH    Pmz.    Wai*ser,    5,77    Proi. 
freie  Zitronensäure,  etwa  2  Proz.  zitronensaure  8alzn,  2,46  Proz,  Glykose. 
Die  Früchte  von  Berheris  vulgaris  enthalten  nach  Lenksen  *",!  6,62  Proi. 
freie  Säure  (Apfelsäure)    und    3,57   Prox.  Zucker.     Saccharose    wurde  in 
den  Beeren  von  Paris  »juadrifolia  durch  Kromkr  *^  nachgewiesen.     Reifn 
KirschlurbeerfrUchte    führen    nach    ViNCKNT    und   DelachanaiJ-)  Mannit 
lind  8orbit   in  gleicher  Menge.     Sorbit  irtt   Itei   den  Poniaceen   verbreitet: 
in    den    Früchten   von    Sorbus  Auenparia  [BoissiNGArLT '^}],    In    Btmeo, 
Äpfeln,  Mispeln  [Vincent  und  Dklauhanal '*)].    Gynmocladns  canadeD8t> 
enthält    15    Proz.    Sacchfti*08e    und    oben.soviel    Glykose    im    Frurhtmiis 


1)  K.  Otto,  Just  bot.  Jahrenbür.,  18^)9,  Hd.  U.  p.  167.  —  S)  A.  Boas 
TRÄfiKR,  ZeitiM'hr.  rnterfiuch.  Niihrunp^-  u.  ricnuÖnütlol,  Bd.  V,  p.  \AU  fl902l.  - 
8)  G.  Paris.  Chcm.-Xtg..  Bd.  XXVI.  n.  i48  (ItMr.*).  4)  K.  WiiTMASJf.  Cheni. 
Centr.,  liM'K.  Bd.  I.  p.  ls2U.  —  6}  A.  VVkwht  u.  PArrEKsoN.  Juuni.  cfaetn.  See-, 
Vol.  XXXIII.  p.  78  (1878).  -  6|  PitEscf/TT.  Jim  \x)l.  jRhret.l>er.,  1S78.  Bd-  i. 
p.  251.  —  7»  BoTH.  JuBi  bot.  JabreÄlHjr-,  \m(.K  Bd.  II.  p.  4JI».  -  8i  HernaKN 
u.  ToLLENS  Lieh.  Ann.,  Bd.  WXXX,  p,  ÖO  il.sy'>i.  —  9)  V.  Carles.  Jusl  bot. 
«Tahresber.,  1878,  Bd.  1,  p.  S.'d.  —  lO)  K.  Lknssen,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  IU. 
p.  9(H5  (1870).  —  11»  N.  KRo,\fER.  Artb.  rharm.,  Bd.  OCXXXIX,  p.  1*93  (I»01). 
—  18)  C.  VrNcKNT  u.  Di:la(*hanai.,  Cotiipt.  read..  Tom«  CXI V.  p.  -186  il8Ö2j.  - 
13)  BotJssiNOAL'i.T,  Ann.  chim.  phy«.  (4|,  Tome  XXVI,  p.  ;^7H.  -  141  ViNCEier 
u.  Delachaxai.,  Bnll.  hoc.  chini.  (2),  Tome  XXU,  p.  2K4. 


$  14.     Kinigr  bitK'hemiache  VcrhältuiKi«e  der  PflanEetiBäureii.  45H 

jSrowE  anil  TestM].  In  Punica  tTrananini-Frtichien  fanden  Bohntraoer 
miil  Paris*)  auf  Prozente  im  ausgepreÜteu  friHcheii  Safte  0,37  — 3,3(> 
tiwimlaiur©,  0,4rt-3,6Zitroueiisflnrf,0,08— 0,11  ApfelsÄure,  7,81  —  13,69 
rrdniierenden  Zucker.  Eine  große  Anzahl  tropischer  Früchte  hat  PrinseK 
t'ttRLIGS*)  analysiert,  wonach  U^")  Teile  des  Prxichlfleiscljes  an  Ziicker- 
I     irt^n  Dftcbstehentle  Mengen  enthalten.  Sfturen  wurden  leider  nicht  untersucht. 


Sa 

i*char«*t' 

Glukose 

Fruklofitt 

Gvsauitzucker 

Proz. 

Pro7.. 

Ptoz. 

ProE. 

Acbras  Sapota 

7,02 

3,7 

3,4 

14,12 

Ananassa  sativa 

8,tll 

^*> 

0,6 

10.21 

.Anona  laarioata 

2.53 

5.05 

4,«H 

11,62 

n        reticulata 

— 

H.2 

4,22 

10,42 

n         ^qiiauiosu 

<  i,.'i 

5,4 

3.6 

9,50 

Artocarpus  inteffrifol. 

3.7 

KU 

— 

4.84 

Av«inhoeft  Carambola 

n,82 

6,5 

3,7 

1(1,02 

C'«ric«  Papaya 

0,85 

2,6 

2,1 

5.55 

Cicca  nodiflora 

— 

0,33 

l,o 

1 .33 

ritriiUa«  ednli:* 

2,13 

„ 

2,75 

4,88 

Citrus   A  uran  r ium 

3,06 

2,40 

1,60 

7,06 

Dnrio   xibethinutf 

8.(t7 

1,80 

2.20 

12.07 

Flaconrtia  snpida 

o,5<l 

tUl 

'>,7'> 

1.61 

Qarcinia  Maugostana 

10,8 

1,0 

1,20 

13,0 

JamlK>«a   alba 

0,53 

3,2 

3/20 

6.93 

Lan^inm   »iomestic. 

9,98 

1.67 

2,50 

14,15 

MnngiferaiDdicadnlcie 

!i,48 

0,62 

1.9S 

11,98 

„      acida 

3,60 

— 

1.90 

5,50 

Mn»^  paradi»iaca 

13,68 

4.72 

3,61 

22,01 

Nephclium    lappacenm 

7,80 

2,25 

1 .25 

n,3<» 

Persea  ^ratissima 

o,86 

0,40 

0.46 

1,72 

Pttidiuni  (.tuRjava 

1,66 

2.(X) 

o.öo 

4,16 

8poD<1iaH   inangifera 

2,94 

1,68 

1,84 

6,46 

Taiuarindna  indica 

— 

5,81 

2,51 

S.32 

Zalaica  edulis 

8,07 

2,4M 

10,47 

MllSRAt'*}  wies  in  reifen  Bananen  auch  Inverttn  nach.    Der  relative 

^«'kaJt  an  Rohrzucker  scheint    nur   bei   frischen  Fruchten    hw-h  zu  sein. 

-•SsDCT^i    fand    in    brasilianischen    FHlchlen    8,2    Pro/*.    Saccharose    und 

P"!.Q  Projt.  reduzicrondcn  Zucker,  walirend  in  Analvflen    von    Hicciakui*! 

*r  '  'j5   de«*  Oesamt/.uckeifJ  als   KohrKucker   bentimmt    wurde,    das    übri^M 

%r    Invertzucker.      Unreife    Bananen    enthalten    eine    erhebliche    Menge 

*%rkr,   welche   bei  der  Reife  schwintlet. 

Die    Beere    von    C-offea    arabira    enthalt    nach    BorssixuACLT  ^>    in 
keueni   Zn^itande    2,21    Proz.    Mannit,    8,73    Proz.    Invertzucker    und 
•57    Pi-oie.    Ri)hr/iKker.      Auch    die    Beeren    von    Hippophae    rhamnoides 
^liuüteu   Mannit  [Erdmann  ^)|. 


l 


1)  8TOSE  a.  Tkht,  Amer.  chetn.  Joum.,  Vol.  XV,  p.  660  <  181)3).  - 
'I.  G    Paris.   Z«itftchr.  Unt^n^uch.  Nahrung»-   u-   Cienußmitiel 


«)  A. 

1898. 

tnninfriichlcn  bi:*  über  4X>  Pro/.  Gp»iiiintzurkpr:  Hallanh.  Journ.  HiArm. 

,    XIX.  |L  56y  (19«t4l.  -  3t  PRIXSEN  f  JEKKLKis.  l'heni..Z(K..  lld,  XXI, 

4)  MiKRAT.  Ch^ui,  iVtiir,  ls9a.  Itd.  M,  p.  .^85.  —  Ä>  LiNt»KT.  Bull.  «m-. 

i„  p.  6.'>(isx2i.  Vgl.  «nch  .Marcan«»  u.  MrNTs:,  Ber.  ehem.  <t«..  IW.  XM. 

6t  RimAHni.  .Tum.  Uii.  .fahrt^ber.,  \^'^.  Bei.  I,  p.  r)6;  Corapt.  read., 

(.   :tft:i:  B*.r  ehem.  Gc*...  Bd.  XV.  p.  L':W9  (l8S2i.  -  T)  Borwi: 

X'tiiH?  \<'l,  I».  fWO  (ISS'Ji;  A]n^>iiumie.  Tome  VII,  \h  77.  — 

bJ.  xxxii  iiuu  p.  :^3:>i  tisiw). 


4r>4     Keunundrierzigvtef)  Kapitel:  Dir  KeHorption  von  Sauerstoff  durch  die  Pfluii 


SäiireUi  lii  unf;  bei  Bakterien.  Wie  Petbuschkv  *)  nacb»,'ftwie^n 
hatf  uind  zulilreicboBakterienformen  „Sfturebitdner*^,  waB  allerdiugsbehr  ver- 
schiedene BeJeutuug  für  den  Stoffwecbüel  der  einzeluen  31ikrobeBfnrii;eri 
besitzen  ma^.  Man  kennt  die  verschiedenen  Sfturen  der  EHsigtiäui-erfilit* 
al»  bakterielle  StoffwechneJprodukte,  wie  erw&hnt,  auch  Oxalsäure  und  Bein* 
steinsäure,  nicht  aber  die  höheren  zwei-  und  dreibasischen  Fettsfluren.  Diß 
Darreichung  von  Zucker  oder  Kohlenhydraten  von  größter  Bedeutung  für  iÜp 
bakterielle  SHurebildung  ist,  j(oht  au«  den  üntersuchuuj^en  von  Smith*)  nod 
RoLLV  ■'*)  wohl  ohne  Zweifel  hervor:  der  leTzterwahnte  Autor  fand  anch 
Be.sfhrhnkun^  dos  Luftzntrittew  förderlich  ffir  die  AnHaiumluug  der  gi- 
bildefeu  Säure.  Inwiefern  diese  Prozesse  in  irgend  einer  Hinsicht  der 
Säurebildung  bei  höheren  Pflanzen  vergleichbar  sind,  kann  man  derzeit 
noch   nicht   emieBsen. 

Aufnahme  von  PflanEensfturen  in  die  Zelle.  De  Vriks'i 
hatte  früher  angenommen,  daß  die  lebend©  Protoplasmahaut  für  organische 
Sauren  nicht  permeabel  sei,  und  begründete  hierauf  die  Ansicht,  'bß 
den  Pflanzensäuren  eine  wichtige  Rolle  beim  Zustandekommen  den  Zfll- 
tiirgor»  zufalle.  Doch  hat  es  sich  spftterhin  gezeigt,  dafi  die  expori- 
mentellen  Voraussetzungen  nicht  zutreffend  waren  und  DE  Vriks^)  bat 
spater  seiny  früheren  Ansichten  auch  teilwei-^e  widerrufen ;  er  küiuii«? 
zeigen,  daß  Zitronensäure  langsam  in  die  Zellen  von  Begouia  mauicata 
eindringt  und  dieselben  plaemolysiert,  ebenso  Weinsfture  und  Apfeli*lnre. 
Besonders  schön  ist  es  nach  dem  Vorgänge  von  Pfeffer^)  möglich,  da* 
Eindringen  der  Säuren  in  die  Zeilen  zu  demonstrieren,  indem  man  mit 
Cyanin  lebend  gefärbte  Zellen  durch  die  eindringenden  Säuren  lan^:' 
zur  Entfärbung  bringt. 

Aktive  Ausscheidung  von  Säuren  aus  den  Zellen  od' 
ihrem  Protoplasma  ist  durchaus  nicht  selten  zu  konstatieren.  Ein  gut 
Beispiel  ist  die  Bildung  von  Vakuolen  mit  sauer  reagierendem  Inhalte 
in  den  Plasmodien  von  Myxomyceteu  IMetchnikoff,  CklakOWSkv'i); 
auch  bei  Protozoen  reagiert  der  Vaknoleninhalt  sehr  häufig  sauer.  Die 
Natur  der  vorhandenen  Säuren  int  leider  noch  in  keinem  Falle  siiher- 
gestellt  worden.  Übrigens  dürfte  in  Pflanzßnzellen  weit  verbreitet  Säure 
vom  Protoplasma  produziert  und  in  Vakuolen  ausgeschieden  werden,  nnd 
die  Säuren  des  Zellsaftes  müssen  nicht  in  allen  Fällen  in  diesem  selbst 
auch   gebildet  worden  sein. 

Erinnert  sei  ferner  an  das  Vorkommen  von  organii^chen  Säuren  im 
Wurzelhaarsekrete.  Hyacinthua  scheint  Oxalsäure  zu  produzieren  [Cza- 
pek *^)] ;  die  häufig  zu  beobachtende,  vielleicht  regelmäßig  vorkommende, 
durch  GoEitEL  tind  mich  konstatierte  Bildung  von  Ameisensäure  in  deB 
Wurzeln  wurde  schon  erwähnt.  Ihre  Genese  ist  übrigens  noch  ganz 
unklar. 

Ebenso  ist  die  von  den  insektenfangenden  Pflanzen  in  ihren  Fang- 
vorrichtungen ausgeschiedene  Säure  schon  an  anderer  Stelle  genannt 
worden.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hier  um  organische  Säuron; 
doch   kennt  mau  ihre  Natur  noch   in  keinem  einzigen  Falle   näher. 


1)  J.  PETRtWHKY.  Contr.  üaki..  IM.  VII.  No.  I  U890):  Bd.  VI,  p.  »fc>.^ 
(18ö*i^  -  2)  Th.  Smith.  tVnlr.  liakt.  {lu  Bd.  XVill.  p.  I  (hSlMb.  -  3)  Kullv. 
Arch.  Hyg..  Hd.  XU.  p.  348.  406  (IWl').  —  4)  H.  itR  Vriek.  IJot.  Ztg.,  1879. 
p.  «47.  —  5»  De  Vrie».  itud..  1883,  p.  8-11*.  —  S)  \V.  Pfekfkk.  Untersuch,  bot. 
Inst.,  Tübingen,  Bd.  II,  p.  2t>l  [\HS{}).  —  7)  L.  Celakowskv  jun.,  nora,  lfi92. 
Ergänzungslmnd,  p.  233.  —  8)  F.  CZAPEK.  Jahrbuch,  wisa.  Botan.,  Bd.  XXIX. 
p.  341   (IS«)^). 
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Die  vollständige  vitale  Oxydation  des  Zuckers  zu  Kohlensäure 

und  Wasser 

Wir  luil)en  nun  an  die  Fru^^e  lu'ian/uirereii,  oli  sich  bei  der  totakni 
YrrbriMHiung  von  Zucker  /u  Kohlensäure  und  Waescr  in  der  lebenden 
Süiierhloff  veratnienden  Zelle  cheniisclu'  Zwischenstationen  ergeben  und 
iiiterniciliäre  Produkte  in  <lieseni  Vorgange  einigermaßen  den  (iang 
*iiöf>  Proze-sses  markieren.  Der  ci»einisclien  Möglichkeiten  gil)t  es  hierfür 
wie,  so  daß  die  physiologische  Erfahrung  allein  den  Weg  weisen  muß. 
Xidit  nur  OxydarioiiÄprozesse  sind  als  Zwischenreaktionen  denkbar, 
Mffiilt'rn  auch  S])alluiigen  d*'s  Zuckers  oline  Sauerstott'aufnalime.  wie  sie 
in  iJcr  Alkohol  garung  »wler  Milchsäuregarung  geboten  sin«!. 

Während  l-^T.')  Borodin  M  ^ich  dahin  aussprach«  daß  die  intra- 
molekulare Atmung  von  der  normalen  Sauerstoffatmung  gänzheh  unab- 
Liu^g  sei  (er  bezeichnete  sie  als  „innere  Verbrennung*'),  war  es  IKTK 
züer>t  Pfeffer-),  welcher  <iie  weittragende  Idee  erwog,  daß  die  anaerobe 
Znclierspaliung  oder  intramolekulare  Atmung  auf  Kosten  von  Zucker 
genetisch  wahrscheinlich  mit  der  Sanerstoffatmung  verknüpft  sei.  Vordem 
harte  man  allgemein,  indem  man  von  der  Beobachtung  ausging,  daß  lK»i 
Muror  oder  Phanerogainen  die  Alkolndbildung  nur  bei  Sauerstoff- 
ahsrliluß  eintritt,  die  Alkoliolgärinig  oder  intramolekulare  Atmung  als 
ulariiTenden  Prozeß  aufgefaßt.  Pffffer  betonte,  daß  bei  geringer 
iN4Ufr«loffzufuhr  ein  Zustand  denkbar  sei.  in  welchem  beide  Prozesse 
gWirlizeitig  vor  sich  gehen  können,  und  auch  gleichzeitig  vor  sich  gehen 
rail-^en,  da  man  hiebei  geringen  Sauerstoffkonsum  und  sehr  bedeutende 
Kftlilensäu  real  »gäbe  beobachten  kann.  Für  die  Hefe  war  gleichzeitiges  Vor- 
kmnmen  von  Alkoholgärung  und  Sauer^toffkonsunl  sclion  längst  bekannt, 
für  höhere  Ptianzen  (Früchte)  gelegentlicli  eltenfalls  lw?obachtet  woriien, 
Mii  ziinohmender  Sauerstotfzufuhr  nehmen  wenigstens  für  die  höheren 
Manzeii  die  StolTwechselprozesse  der  intramolekularen  Atmung  successive 
iIl  «Solch  ein  Verhallen",  sagte  Pfeffer.  ..kann  aber  keinen  Zweifel 
kbsen.  üat  die  StortwediM-Iprozesse,  welche  bei  Fehlen  des  Sauerstoffes 
w  «ItMi  Produkten  dei-  intramolekularen  Atmung  führen,  auch  während 
der  Sauerstotfatmnng  fortdauern,  ja  daß  sie  eine,  und  zwar  eine  ganz 
'osentlirlie  Ursache  der  SauerstotTatmung  sind".  Weiterhin  äußerte 
^  Pfeffkr:  „Ob  nun  der  ganze  Stoffwechsel  sich  so  abwickelt,  wie 
bei  Alischluß  von  Sauerstoff,  ob  beispielsweise  Alkohol  entsteht,  aber 
■i^  er  sich  bildet  verbrannt  wird,  oder  tdi  es  so  weil  nicht  kommt, 
«eil  eint*  Reihe  von  Prozessen  vurliegU  in  welche  schon  in  früheren 
^y^ten  iler  Sauerstoff  eingreift,  ist  nicht  sicher  zu  ent.scheiden ;  doch 
wwl  fi  in  jedem  Falle  gleiche  Trsachen,  aus  welchen  sowohl  die 
winuiiülvkuhire  Atmung,  wie  auch  die  Sauerslotl'atmung  hervorgeht,  und 
WB  liieren  genetischen  Zusammenhang  zu  kennzeichnen,  ist  es  erlaubt 
*> ««gen:  die  intramolekulare  Almun«  ist  die  Ursache  <ler  Sauersioffatniuug." 

Immerhin  hält  es  bereites  Pfeffer  trotz  der  vorsichtigen  Aus- 
'inipkfweisc  für  recht  wahrscheinlich,  daß  auch  in  den  Zellen  höherer 
J^Üwzen  Alkoholbildung  und  Alkoholverbrennung  in  der  Sauerstulf- 
«mun«.'  aufeinanderfolgen,  weil  man  bei  S])roß-  und  Schimmelpilzen 
l«'Jt*  Prozesse  durch  Sauersloffabschluti  und  Sauer^tolfzufuhr  von- 
swamler   zeithch    trennen    kann.    Wir   werden    sehen,   daß   die    letzten 


1    iUiRdPiN.  Siir  lik  ri;ftpirati(>n  di«  nbuitea  nrntdani  Irar  fi^rmin&tion  iXk 
W    IYkitrii,  Uüdw.  Jahrb..  Bd.  Vll,  p.  80Ö  |1878). 
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Jahre  dar  Forsclmus  ilerai'tigf'n  AuscIiaimiiiLiten  eine  noch  gröliere  Wiiln- 
sclieinliclikeit  verlielien  habeiu 

Die  rpEKFERsdie  Theorie  der  Sauerstotfatimin^'  Imt  zur  K"  - 
daü    die  Kohlcnsäurehildutig   n\>    ein    wenigstens    parriell    ?.^'l 
Prozelj  erscheint,  und  man  ilcr  SauerstoÖaufnahiue  eine  grötiere  l'mib* 
h«nt(i^keit  v^ni  t\vr  Koldensaureju-oduktion    zuteilen  niuÜ.    als  es  Itislwr 
fiesclichen  war.     Über   diese  \'erhäJtnisse  ist   auch   beäonders  die  Dar- 
stcHiin^  I^FEFFKRR  iu  di's  1.  AuHa^e  soiuer  l*t1anzenj)liysioU)gie  /ii  v«r- 
{4loit;litMi  M.     r)ie  IJe/ieliun^'cn  der  intraniolükuhiren  nrul   der  Sauersioff- 
aTniun^  nälier  aufxuKiaren.  untemahtn  liitMauf  Woktmann -■.    Ki- ülaulile 
auf    liruud    seiner  rntersuchuii^'eii    auuebnien  zu    dürfen,  dati  die  \on 
keimenden    Samen    in    ana^rober    Kultur    entwickelten    CO, -Mengen 
nicJit    wesenrhche    i|uautitativ(^    AbweichutijL'en    vnu    der    Kohleusäure- 
]iritduktion  in  der  Sauerst<)tfaTujnn«f  zeigen.    Da  i^leichzeilif;  auf  Ko-ieu 
des    ZncKer^  Alkob<tl    j^ehildet    \vnrd(»n    war.    u'laubte    Wörtmaxx   »len 
S4r|j!ul:!  zielierj  zn  dürfen,  ilaU  im  anaeioben  Leben  der  Keinilin|;e  meLr 
Zucker  gespahen  wird,  als  im   aeroben    Leben.    Doch  hat  Wilson -^l  j.»«- 
zeigt.   ilaiJ  man  tlieses  Resultat    nicht  iunuer  erhiilf;  die  im    anaßrokn 
Stoffwechsel  erzeugte  Kohlensäurequantität  kann   nach    Wilson  sowohl 
größer   als    kleiner   sein,    als  ilie    in  der   Sauerstoffatmung  unter  scmst 
gleichen  \'eriiiittnisson  jirodu/Jertc  Monge  C(l.:   meist  ist  »ie  aber  weit 
geringer.  Lei<lc*r  kann  man  gingen  alle  jene    \ersuclie  den  Einwand  er- 
heben,   dali  die    durcli   Bakterien    erzeugte    Ci).,     in  diesen    nicht   steril 
gehaltenen  Kx]jerimenten  eine  unkontrollierbare  (irßöe  darstellt,  und  es 
erscheint   eine  Wiederholung    dieser  Arbeiten    mit  den    gegenwärtig  zu 
tiebote  stehenden  Ililt'snntteln  selir  wünschenswert'). 

Dem  (besagten  isi  auch  zu  entnehmen,  daß  die  Lelire  Wortmanxs. 
wonacli  die  KohlensÄureijrodukTion  in  der  Sauerstoffarm ung  vou»  Siuiei- 
stoffkonsuin  gänzlich  unabhängig  ist,  hinreichen<ier  Beweise  entbehrt; 
damit  entfällt  aber  auch  die  Notwendigkeit,  mir  Wortmann  anzunehmen. 
t\[\U  in  der  Situ(*rstotTalmung  eine  stete  Hückbildung  des  Zucker^  ans 
iUmi)  gebildeten  Äthylalkohol  statttimle:  eine  neuerdings  auch  \on 
(ii>DLKWSKi  iiini  PoLSÄENirsz  S  erwogeiie  Kvenlualität,  gegen  die  ilher- 
dies  verschiedene  chemi.sche  Bedenken  vorliegen.  Dali  flie  abgeschiedene 
Kohlensäure  nicht  aus  jenen  Substanzen  stammt,  welche  in  der  Atmung  den 
Sauerst<»ff  auiufhmen,  bat  übrigens  bereits  Kociiledek'-)  behan|iteL 
und  pFLÜr.ER  •)  hatte  sich  dahin  geäußert,  daß  die  Ursache  der  Atmung 
intramolekulare  Siniltungen  seien,  von  welchen  erst  der  Sauersl(»ftk«»nsuni 
bestinirni  wird;  hier  liegt  auch  der  Keim  der  PFEFFEUscheu  Atmung«^ 
tlieorie.  Näoeli*')  vertrat  im  Uegensjitze  hiezu  die  Ansicht,  daü  die 
Alkoholgäjung  bei  Phanerogainen  ein  abnormer  Vorgang  sei,  welcher  ' 
mit  der  Atmung  nicht.s  zu  tun  habe. 

In    neuerer  Zeit   halten    Bekthelot   und  Andh^^)   vei*suchl,  die  ^ 
Unabhängigkeit  der  Kohleusäure|>roduktion  von  der  Sauerstoffaufnahine 

II    Pfkfkek,    Pflaiixenphysiologie,     1.    Aufl..     Bd.    I.     ji.    :J70    (IK^' 
8)  J.    Wortmann.   Arbeiten   d.   WiX.    Insl.    Würaburg,   Bd.   U,   p.  500  (I^s-n 
3)  WllJSON.  Flora  1882,  p.  IM;    Tkefker,    lTnter«uch.    bot.    IinL  Tidjiiigcn,    lUi.   1. 
p.  f>5fi   (IS85|.     Aiic-h    II.    MoKU.ER,    lk*r.   boran.  (JeselUch..   Bd.  U,   p.  Mm  lJ8Wu 

—  4)  1*  Matkiiihot  ti.  M.  MoLLiAitr».  Itcv.  g^«».  Bot..  Tome  XV  (l(K>:iK  die  nnt^ 
dieBen  Punkt  geachtet  haben,  Hind  jedoch  nuf  die  un^^hicr  inl^reeBinrenden  Pmgti» 
njrhl  eingegangen. —  6)  Grun-EWHKI  ii    Pol>iZENICSZ.  Cber  intranmlekiilarp  .Vtiiiuiig. 
Krakau   11*01.  —  6)  UocHLEDnii.  ('hi-niio  u.  Phv»i()I.  d.  Pllanxeii  (ISöR»,  p.  IU.  l.'d- 

-  7)  PrLL-iiKii.  Pflüg.  Arc'h.,  IW.  XI.  p.  2örOH7öl.  —  8|  Näüei.i.  Thrtirie  der 
Gäruoii!  iI87Iif,  p.  117  -  9|  BHKTiiKL(ir  u.  Anuhe,  Oompt.  rend.,  Tum«?  CXVIU. 
p.  45,  104;  Tome  CXIX.   p.    711    {IHM);  Ann.   chiin.   phys.  (7),  Tome    II.  p.  M. 
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in  (ier  Attnimg  thiroli  liie  Existenz  von  Siilistiin?.eH  in  Laiibbläitern  zu 
ffiiutorn,  welche  sicli  hei  1(X»— 1  li»"  unter  Kohlensfiureabpahe  ohne 
Oxydation  zersetzen.  Sie  «lachten  an  Fiirfnrolhildunp:  aus  Zucker:  *l<>ch 
M^»int  es  mir  waiirscheinlicher,  daU  es  sich  um  S]wiItun^.svorgän^e  an 
(irsainisriieii  Säuren  n»ler  arouiatischen  Slotfeu  luunlelr.  Auch  Maqi'f.nne  '| 
lifhüie  sidi  mit  dem  I'rolilem  von  der  Inahhangif^keit  der  Kohlen- 
^ure)trixluktion  von  der  SauerstotTanfnuhnie. 

[>ie  Auffassung  Pfeffers  hezütrhch  der  Stelhin^  der  Alkuhol- 
filrung  zur  vollständifjen  Zu<'keroxydatiou  in  der  SauerstotiatmuuiL; 
(lärfle  wohl  derzeit  die  Mehrheit  tier  rhysioh>j?en  zu  ihren  AnliiinKem 
rlblen,  un»!  auch  (jodlewski -)  hat  seine  früher  erhobenen  pjnwände') 
wen  diese  Theorie  in  der  letzten  Zeit  zurückgezos^en.  Wir  dürfen 
ioinit  den  derzeilJRen  Stand  der  Fj*aße  mit  den  Worten  Pfeffers*) 
U'nnzeichnen:  „Deni^emäU  ist  es  niö^licli.  daU  /.  IV  die  AlkoholhiFdun^ 
JD  (It^r  mtramolekiilaren  Atmuns  der  typischen  Aeroben  einer  Keaktions- 
ken«  ents|»rin;L?T,  die  bei  voller  UofriedijjunK  des  Sauerstotibediirfnisses 
lar  nicht  eingeleitet  und  angestrebt  wird.  Hierfür  sprechen  sogar  ver- 
wrlucdene  Tatsachen  un^l  Erwäpingen.  Jedenfalls  kann  liei  Sauerstoff- 
oitüir  zu  der  intramolekularen  Kohlen>äureabspaltung  nicht  sciüechthin 
lii«  Verbrennung  des  Alkohols  in  den  Füllen  hiii/ukominen,  in  wcldien 
mit  nnd  ohne  Sauerstoff  ein  gleiches  (Quantum  von  Kohlensäure 
prwluziert  wird/' 

Ein  neues  hervorragendes  Interesse  haben  ilie  geschilderten  Be- 
flehnngen  zwischen  Alkoliolgärung  und  Totaloxydation  des  Zuckers  in 
tier  S<(uei>TotTatmunj;  dadurch  erlangt»  tiali  es  in  einei'  Reihe  von 
Bwliarlitungen.  welche  bereits  bei  der  Darlegung  iler  Alkohol^ärung 
ihre  Würdigung  fanden  (vergl.  Pd.  I.  p.  3:^(»)  gelungen  ist.  kleine 
Mengen  Alkohol  in  normal  af^rob  lebenden  Organen  höherer  Pflanzen 
B4flizan eisen.  un<l  daü  die  genauen  Untersuchungen  von  (Jodlewski 
ttnilPi>LSZEMrt;z  ^)  den  chemischen  Spaltirng^pn)z<'li  ii(»r  intramolekularen 
Atmunj:  von  Keimlingen  vollständig  ujit  der  Alkiiliidgärung  der  Hefe 
ulmusch  fanden  (Hd.  I.  p.  'MM)).  Nun  scheint  überdies,  nach  den 
*ller*lings  noch  eingeheml  zu  hestütigendeu  rnlersuchnngen  von  Stokj.asa 
nnd  dessen  Mitarbeitern,  das  Vorkommen  von  zymasearligen  Enzymen, 
•«lebe  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  spalten,  bei  tierischen  und 
(inzHdien  ()rganen  sehr  allgeniein  zu  sein  {vgl.  die  näheren  Dar- 
tegUBgcn  (Pd.  I.  p.  XM\.  Für  PHanzen  sind  <lie  Angaben  allerdings 
Bwh  b-pArlich.  und  hinsichtlich  der  tierischen  Zyniasen  befinden  sich  die 
FraßCT  im  vollen  Flusse  der  Diskussion.  Sollte  sich  das  allgemeine 
Vorkommen  denirtiger  Enzyme  bestätigen  lassen,  so  wäre  wohl  eine 
iwüe  Kemichtige  Stütze  für  die  Ansicht  gewonnen.  daU  die  Zyinase 
iüdADarim  anaeroben  Leben  einen  Pestandleil  der  Zellen  tiarstellt.  wenn- 
(Wch  eine  regulalorische  Mehrproduktion  von  Zyuiase  bei  Sauerstoff- 
»Miliiß  auch  ilann  nicht  ausgeschlossen  scheinen  würde. 

Der  im  \  oranstehenden  geschilderten  Stellung  der  Alkoholgärung 
iw  »frohen  Veratjuimg  des  Zuckers  würde  aucli  der  rmslaiul  nicht 
iin  ",  ,  u-beti.  daß  in  einer  Reihe  von  Fällen  organische  Säuren  als 
1'  -    FVotlukte  der  Znckeroxyilution  entstehen.     Allerdings  sind 

»lic  twiKhemiscIieu  Beziehungen   zwischen  Alkoholgärung  nnd  der  Spal- 


r  1.    MA«iüKirSK.   L'onifii.   rt'nd..  Tome  XIX,   p.    HKI,   697  (ISJ»4).  —   8)  R. 
.;.  _  9,  iJoin.KWsKl.  Jalifb.  ww<*    »<»t.,  Bd.  XIII.  p.  rn'2  (ISH2).  — 
.*j|.  PnÄiii;oni»hy*iolugi<».  2.  Aiill..  J«d.  I.  p.  ftif»  (18Ö7I. 
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tung  des  Zuckers  in  Weinsönre  und  Oxalsäure,  oder  in  eine  fünfglieilrißc 
Kolilonstoffkolti-'   und   Kolilcnsäun*  juk'Ii  ilnrrhaus  iinklur:    HefniiiiL'  %»; 
diejenigen  von  uaiin  ülier  ein  Enzyiu  im  (iewebssaft  des  ArumkitllmiK     |>e  O*? 
wetclies  Zneker  unter  KoldensäureaUspaltunji  und  Sänreidldung  zerstört, 
sind  je4ienfalls  im  Auge  zn  lielialten,  und  dürften  kaum  vereinzelte  Er- 
sdieiuunjjon   hetreffen.     Daß  die   vollständige  Spaltung   des  Zuckers  in     ^  Svt 
der  Sauerstortatniuii^  etwa   nadi  der  Stufenleiter:  Zucker  ^^  Alkohol 4- 
COj :  Alkoliül  -f  0,  =  Essigsäure :   Essigsäure  -|-  O,  —  Oxalsäure :  Oxal- 
säure -|-  Oj  =^  H,0  +  CO,  gerade  fortläuft  ist,  wie  wiederholt  angedeutet, 
knnni  zu  erwarten,  wenn  aurli  einige  nder  nlle  Teilprozesse  im  Scbema 
der    Zurkerveratinung  aufgestellt    werden    können,    uinl    alle    im   Stoff- 
wechsel hereirs  !»eobachtet  sind'l.     In  jedem  Stadium  können  vielmehr 
die  verschiedensten  Abzweigungen  erfolgen,  und  <ierzeit  ist  <lcr  Komplex 
dieser  Keaklionen  im  Organismus  weder  clt^Hnierl^ar  noch  auch  imr  an- 
zudeuten.  Hier  kann   nur  physiologisch-cheiuische  Erfahrung  4len  W'e^ 
Strecke  für  Strecke  erschließen. 

Die  vollständige  Oxydation  der  Fette  in  der  Sauerstoffatmung. 

Wie  im  Tierreiche,  so  erscheinen  auch  im  Ptianzenreiche  die  Feite 
sehr  häufig  als  Oxydationsniaterial  für  die  Energiegewininmg  dunl» 
Sauerstoffatmung:  die  meisten  Samen  enthalten  im  Nährgewebe  Fett 
als  die  vom  Keimling  später  auszunützen4len  Vorräte  von  Atmungs- 
material. Bei  der  Keimung  verschwindet  das  Fett,  wie  an  anderer  Stelle 
eingehend  darj^elegl  wurde  (Hd.  I.  p.  iL'Tt  un*!  es  tritt  Zucker.  Stärke 
auf.  Ks  ist  gänzlich  unhekiinnT,  ob  alles  Fett,  bevor  es  zu  Wasser  und 
Kohlensäure  im  Atnuingsprozesse  verbrannt  wird,  das  Zwischenstadium 
des  Zuckers  jiassieron  muß.  Für  ilas  tierische  Reservefett  wurde  eim^ 
solche  Ansiclit  lange  Zeit  hindurcji  vertreten:  gegenwärtig  ^ind  di& 
Meinungen    hieiüber  geteilt.     Eine    Notwetidigkeit   zur   Annahme,   tla^^ 

Zucker  als  Interniediärproduki   vorerst  ans  I'ett   gebildet  werden  muü 

ehe  die   völlige   Verbrennung  eingeleitet   wird,   liegt  aber  gewilü  nichc^V 
vor.     Allerdings  könnte  innn  für  die  Pflanze  angesichts  der  Erfahrung^  "3* 
dati  allenthalben,    wo  Fett  auftreron    soll,  oder  eben    verschwunden  i»t        — 
in    Samen.    Itanrrjfisten.     Lnuliblfittern    elc.    Zucker    und    Kohlenhydral^^^-^' 
aufges])ei(:]iert  werden,  die  Meinung  nicht  ganz  unbegründet  tiiuJen.  ilitt^~  *  ^ 
eine  direkte  Oxydation    des  Fettes  ohne  vorherige   Bildung  von  Zucker« 
in    iler    Regel    nicht    stattzufimlen    scheint.     Die   gänzlich    unbekanxiteic 
chemischen  Bezioliungen  zwischen  Fetten  und  Zuckerarten  lassen  gegen- 
wärtig eine  endgültige  Meinungsäußerung  ganz  ausgeschlossen  erscheinen 

Von  Bedeutung  erscheint  wohl  die  Beoliachtung  von  Godlewskk  ^^^ 
und  FoLBZENiiTsz  ■-'),  daß  im  saucrstottTreien  Räume  Öls4imen  bei  det«  -^^ 
Keimung  keine  erhebliche  Menge  von  Kuhlensäure  produzieren,  wonacl;  *-  *' 
es  den  Anschein  hat,  daü  die  ersten  Spaltungen,  welche  das  Fett  narl;  ^  '' 
seiner  Hydrolyse  erleidet,  oxydativer  Natur  sind.  Diese  sauerstntf-  "■" 
reicheren  Intermediärprodukle.  welche  in  der  nonualen  Sauerstoffalmnni^^^ 
aus  den  Fettsäuren,  vielleicht  auch  aus  dem  Glyzerin  zunächst  entstellen  ^*'' 
sind  aber  vollständig  unbekannt. 


'M 


1)  ÄLnlicho  Bedenken  werden  auch  laut  }iege.n  dÄfi  Abhauschemft  von  J.  i*T>»^ 
Ki.ASA.  Ber.  chom.  (les..  H^l.  XXXVIII.    p    WÜ  ttsn'o;    1*.   Uov  gibt   an.  daß  S» 
prolegniA    in    der    annoroben    Zuckerveratiuung    Cilyzerinaldelivd    bildet.    —    S)   <■— - 
Anm.  5.  p.  45G. 
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I>i^  Oxydation  nndürer  stickslofffreivr  Vurbinüuiigen  elc 
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Oxydation  anderer  stickstofffreier  Verbindungen  der 
Fettreihe  in  der  Sauerstoffatmung. 

kMiiiKleicli  im  ganzen  Heere  <ier  lebendon  Ür^'auisnieii  der  Zucker 

Fette  das  iiäufigste  und   ergiebigste  Material   zur  vitalen  Oxy- 

darstellen.  so  gil)t  es  dorh  eine  größere  /»hl  von  Helej^en  daffir, 

nzen  iinslando  sind,    niif  Hilfe  des  LuftsauerstoHfes  eine  ^voile 

il  von   KoldenstortVerliindiin^'en,  darunter  relativ   >ehr  einfach  j^e- 

Slotfe.  zu  oxydieren  und  Üetrielisenergie  auh  :>o]rltt^n  \'urgäugen 

■rinnen, 

selbst  AmeisenKÄure   in  sehr  venlfinnter  Lumiiig  (**,04 — 0,07  Proz.) 
jiarb   Di'CUAL'x')  von   Hefe  ausgenützt  und   verbrannt,   in  ähnlicher 
»uch   danli  Tvi-othrix  tenuiH.     Parks  nnd  Jou.VMax-)  gaben  für 
ihft  von  Bakrerien  (B.  mli  oommiinis,   B.  enteritidin  von  (rftrtner, 
barillus    Friedlander  1    Zersetzung    und    Oxydation    von    Natrium- 
in  Kohlensäure    und   Wasser   au.      Weniger  nicher  erscheint  die 
Antrabe   von  Nägei.i'),   wonach  EBsigbakterien  auch  Methylalkohol 
fisenafture  oxydieren  kennen. 

in  aufierordentlich  schönes  Beispiel  von  Oxj'dation  verschiedener 
ler  Fettreihe,  vor  allem  jene  des  Äthylalkohol*  zu  Essi^äure,  bieten 
schiedenen  Formen  der  Ej^sigbukterien,  die  Erreger  der  Esaig- 
g,  deren  Schilderung  hier  ihren  Platz  finden  hoII. 
hiß  die  Bildung  von  Esaigs&ure  aiiH  Äthylalkohol  ein  Oxydationa- 
iM,  bewiesen  s*:'hon  Saühsibk  *  i  und  DiVhkrkinkk  ") ,  und  der 
lannte  Forscher  zeigte^  daß  Platinmohr  die  Bildung  von  Essigsäure 
thylftlkohol  vermitteln  kann.  Im  Jahre  1832  erließ  die  Sociif^te 
tfmacie  ein  Preisausschreiben'^)  bezüglich  der  Eruienuig,  welche 
bei  der  Essi>;ljereitung  mitspielen,  worin  ;:esagt  wird,  es  wilre 
t,  daß  OefSiße,  in  welchen  Essig  enthalten  gewesen  sei,  zur  Essigbe- 
geeigneter  seien  als  andere;  Biei-hefe  und  tierisches  Eiweiß  ver- 
jedor-h  Alkohol  nicht  in  Essigsftiire  zu  verwandeln.  1837  war  es  be- 
h  KTtzinG'It  welcher  die  Essigbildung  auf  Mikroorganismen 
Ihrte.  Die  einschläfrigen  mikrobiolot^im-hen  Srudien  wurden  aber 
fch  Pastki  K*)  1H62  wieder  aufgenommen.  Nach  den  Untersurhungen 
KI131IEU  und  Maver')  folgten  die  bei-Uhmteu  Arbeiten  von 
Hanskx  ***)  (lH7y)  Über  die  EiTeger  der  Essiggärung,  welche 
düß  das  „Mycoderma  aceti"  PastkiRs  ein  Gemenge  verschie- 
Bakterien  darstelle,  und  vorläufig  zwei  Arten :  Bart,  uceti  und 
uui   unterschieden.     Brown 'Vi  euldeckte   1886  das  Bact.  xyli- 


ß.  Drcijirx.  Ann.  Inst.   IVHtcur.  Tome  \'I,   p.  5»3  (1892).  —  9)  W.  C 
\V.   J.   JoLLY-MAS.    Pnxv    ehem.    »oc.,    Vol.    XVU,    p.   39   (1901).    — 
-f.   rhwrie  der  (iärung  ilST'Ji,    p.   110.   —  4i  Saüssire.   Recherch.   chim. 
AViWtTM  fn>erwtÄua»r  in  Ostwalp»«  Kl«äKiL'crn  der  exakt.  WIäj».,  K«i.  I.  p.  815. 
J,  W    l>ilBEREiN-RH.  Pv^hwcigj?.  .Tnuro..  Bd.  LXUl.  p.  Still  UÄ^lj.  -  6t  Vgl. 
Joun»..    fWL   IJCV,   p.   270,   301    (18.32).    -    7»   KOtzinü.   .louni.    prakt. 
.  XI.  p.  390  (1837).     Späler  Thomson,  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXIll.  p.  89 
8)   PA-rrKlK,  Compt.   rcnd..   Tome   I.IV.   p.   2f>r>   |18C2»:   Ktudcs   Mir  le 
um.  -  »I  W.  V.  KMKRrKM  u.  k.  MAYKa.  Kund«.  Ver>uch*i..  \U\.  XVI. 
rS^  —  lO)  E.  Chk.  Hanhkn,   Metldel.    fru  <'»rUl>erg    Lnburat.,  Tonn*   1 
A.  J.  Bnowx.  Jouni.  ehem.  «oc..  Vcd.  ,\LIX,  p.    VSl  i  lÖWÜ). 
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Hum,  Haxsen ')  Bact.  Kützingiftuuin,  unU  dif  Arbeiten  von  H|£XNEBEku'<, 
Peters^),  ZeidlerM,  VVkrmischevk'^),  Lakar'*),  Banni.ng'i,  Sazerac^ 
und  anderer  Autoren  liaben  die  Zahl  der  bekannten  Eflsi^gärun^err«ger 
untrer  den  Bakterien  noch  bedeutend  vermehrt.  Lafar  *)  hat  aber  nnch 
einen  SproÖpilz  unfj^efmiden,  welcher  auf  achwarli  alknholhalriiren  Xahr- 
flÜsHi^koiten   kräftig  EKsi^Köure  bildet. 

Die  OxydaMnii  des  Äthylalkohols  durch  diese  Mikroben  erfniti 
nach  Hexneherg  am  krftfti;,'HtGJi  bei  20  -30'*  C;  die  Optiniali^mj*- 
ratui-en  wiesen  bei  den  einzelnen  Arten  erhebliche  DifferenKen  anL  l*ie 
untere  Teinperatur^renze  der  Oxydationsi^ftrunf?  Ü^gt  etwa  bei  5  — 8'C 
fjithtxntritr  lienimr,  insbesondere  schädigen  nach  Toi,OMKI  '")  die  üttdc 
brechbaren  Strahlen.  Sanerst,o£fzn tritt  ist  /um  Tieben  dier*er  Mikmbpn 
unbedin^Lft  nöri;Lf.  Die  eben  iiorh  erträgliche  AlkolioIkon/eiitr«fioii  iiesrt 
für  die  verwchiedeuen  Arten  bei  6  11  VoIumproKenten.  Die  Sii«rc. 
bilJunjj  Überritci^t  nicht  eine  gewisse  niedrig  j^ele^eno  üreuze.  Hexxe- 
HKRO  ^ibt  an,  daÜ  für  Bact.  oxydan»  2  Pr(»2.  E&t.si^u&ure,  liXr  ai'eti^eniim 
2,72  PiMZ.,  für  acetohuui,  aeeii  und  K(ltzinj.fianuiu  6,6  Proz.,  für  Paüteu- 
rianum  6,2  Proz.  Essij^säure  als  oberste  CfreuÄe  anzunehmen  sei.  fbcr 
14  Proz.  EsHigsäure  wird  wohl  von  keinem  Ensiifinikroben  raelir  v«^ 
tragen").  Die  von  HiRSCHFKLt) ")  an^regebene  Förderung  der  Giniuif 
durch  sehr  kleine  Mengen  von  MineraUäuren  konnte  Henveherg  mh\ 
bestätigen. 

Von  großer  theoretischer  Bedeutung  war  die  Anffindung  von  BicH- 
NER  und  Meisknheuikh  '^i,  daß  „Daunriträparate"  von  E.s,sipbafcterieD 
noch  immer  die  oxydierende  Wirkung  auf  AlhylaJkohol  besitzen  un*! 
Essigsäure  bilden,  »owie  die  ,,Acetoudanerbefe"  noch  Alkoholg&ruug  «^ 
zeugt.  Im  wesentÜLlieu  ist  damit  wohl  der  Nachweis  erbnicht,  liati  <ii* 
Bakterien  ein  Enzym  produzieren,  welches  Äthylalkohol  zu  E^M^^ittW 
oxydiert;  eine  Abtrennung  des  Enzyms  von  den  Bakterieuleibem  '^^ 
jedoch   bisher  noch   nicht  gelungen. 

Die   Oxydation    des  Äthylalkohols  zu  E68ig>-&ure: 

I  +0,:=     I  +H,0 

CH^OE  COOH 

verläuft    partiell    nur    bis    A<*etuldehyd,     welcher    sich    wohl    in    kle»'*® 
Menge  stets  als  Stoffwechselprodukt  dei'  Essigbakterien  nachweisen  l*"^  ' 
Nach  Hexseberu")  bildet  Bact.  industrium  besonders  große  QuantiTJ**** 
Acetaldehyrl. 

Ist    kein    Alknhiil    mehr    vorhanden,    so   verbrennen    die    Baktei**^^ 
die  Essigsäure  vollntilndig  zu  CO,  und  ä.0.     Lafar  *^)  und  SEiFEirT 
fanden,  daÜ  die  Saure  sogar  vollständig  anficebrauchi   werden  kann. 

1)  Hangen,  Medd.  Carlalwrg  Labor.,  Tome  IV.  p.  265  (1894);  CompL  r*^—  «» 
Ifftv.  Iflh.  Carlsh..  Tome  H.  Heft  3  (1891)-  —  »1  W.  Hkxskberg,  Ontr.  tiakt.  f  ^-^JU 
ai.  HI.  p.  22;;  imr*).  —  3)  W.  Pittehh.  liot.  Ztg..  I.SHI».  p.  -lOr».  -  «•  A.  Zkihi-'^St 
Cetitr.  Bakt.  {Ui  Bd.  III.  p.  :^9!»  ilH97»;  Bd.  11.  p.  7_^9  (18I)H).  -  5)  WKRMis<Ti«=^^\-o9 
Ann.  in.-t.  Pa&tciir.  IS\I3.  p.  213.  -  6i  Latak.  Centr.  Bakt.  (U).  Bd.  I,  p.  ^ ^c 
^l^^5^.  —  7)  BANMMi.  Centr.  Bnkt.  dl).  Bd,  VIII.  p.  :W5  {VM^).  -  8i  SAZir^^^^f 
Compt.  rend.,  Tome  CXXXVII,  p.  9()  (1903).  -  9i  Lafar,  Centr.  Bakt.,  B«I.  X  i  ^^r 
p.  m:  (189H).  —  10)  ToLOMKi.  Ju&t  bot.  .lahre^bt-r,  18i»l.  B.I.  I,  p.  .V>S.  >-*  ^.> 
auch  ül>er  Klektri7;ität»t»inflÜH8e-  —  11|  Vgl.  anrh  O.  S^TElNUfKTZ.  Cheui.-Ztg.,  1*^^^»/-' 
p  17l'3.  Th.  BoKonNY.  Ceutr.  Bakt.  (II),  Bd.  XII.  p  4M4  (19<»4).  —  lai  HiR**«-^.. 
FEM».  Ptliip.  Arch..  B<i  XLVU.  p.  'dd  ( 189*J).  -  13)  K.  BiviiNEii  u.  MEit**^'" 
HEniKK.  Ber.  ehem.  (iw..  Itd.  XXXVI.  p.  »>34  (1903)  —  14)  Henneberg.  C- 
Bakt.  (II).  Bit.  Hl.  p.  D33  (!8i)7).  -  16)  Laf.\r,  Teiilr.  Bakt.  (II),  Bd.  I.  p.  ■- 
(1895).  -  16)  SFjrKRT.  Centr.  Bakt.  (11),  Bd.  lU.  p.  301  (18117). 
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OxvdaUoit  BlicluLuffhaltigc^r  V'erbiniltifigeii  in  der  ^>AUerHtoffAtiiiiinf(.     41;] 

Außer    Äthylalkohol    kennen    üin    EbttigWakterieii    natb    (ieu    Unter- 
bangen  von  Brown'),    Seifkrt  und  anderen  Autoren  anth  n-Propyl- 
hol   XU    PraploDsäure    iiDtJ    Butvl-    und    Tuobutvlnlkobril    zu    den    eut* 
dieuden    Butter8äui-en    oxydieren.      Sind    die^p    Alkoliole    verbraucht, 
prdeu    aber   dieae  Säuren   nirht    weiter   zu   CO,   und    H,r)   verbrannt, 
ea^    bei    Essigsäure    der    Fall    ist.       Methylalkohol^    Isopropylalkohol. 
dalkohol    werden    nicht     oxvdiert.       Die    Eiiisi^rbaktenen    verarbeiten 

CH,OH 
D&cb  iSfilFERTM  Erfahrunt^eu  Athvlenglvkol      {  ,      welcher     /u 

Kmno^  fand,   dati  Baot.  xyÜnum  1-Pn:>pyl- 


;ols*ur«    oxydiert   wird. 
zu  Aoelol  oxydiert: 

CHh 


CTHOH 


CH3 

I 
CO 


CH,OH 


+  H,0 


CHjOH 

durch  Etuii^bakterien  gleichfalls  hervorgerufenen  Oxydationen 
•  ÜlyMrin^f  der  Hexite  und  Hexosteu^  wurde  bereit**  oben  (p.  416) 
ber  ein^fegangen. 

L  AU  Stoffwechseljtrodnkte  der  Essi^bakterien  wurde  vereinzelt  Mihh- 
■tf  Bemsteinsaurp  an^^^e^eben,  ohne  daß  man  sich  noch  über  die  Be- 
■un^  dieser   Befunde   hätte   Rechent^haft  geben   können. 

Oxydation  stickstoffhaltiger  Verbindungen  in  der  Sauer- 


I 


Stoffatmung. 


Die  Verwendung  stickstot!'haltijzer  Substanzen  in  der  Sauerstoft- 
iiin?  <ler  Pflaii/en  ist  im  ganzen  noch  sehr  wenii^j  bekannt.  Daß 
»ÄauerslottatninnK  auf  Kosten  .slick.stoffhalti»<er  Verbindnuf^en  in  Be- 
erfaalten  werden  kann.  lehren  sehon  liie  Krfahmn^'on  über  afirobe 
der  Eiweilifäulnis.  f^nwie  die  leicht  niöpliclie  Kultur  von 
»Ipilzen  auf  Lösungen  von  Albuniosen  {\ViTTE-Pei>toni  oder  reinen 
iaren  <Nler  Alkylaniinen.  Cher  die  Oxydation  zusammengesetzter 
loniakderivate  durch  Bodenbakterien  hat  DEMorssv^)  spezielle 
■uchuntren  an*:estellt.  Es  wurde  bereits  in  froheren  Kapiteln  dar- 
gt,  dati  Abspaltung  von  Ammoniak  bei  der  Verarbeitung  derartiger 
[ie  eine  groUc  Rolle  spielt,  und  es  .scheint  dies  iu  weiter  Ver- 
lag die  Spaltung  solcher  Substanzen  einzuleiteu.  Veratniot  würden 
'h  die  stickstotTfreien  Spalluugs>roHe.  I»  der  Tat  kennt  man 
i\ydicrte  Endprodukte  des  Stoflwechsel^.  wie  Harnstoff  oder  Harn- 
Ib  vom  Ptlanzeureiche  nicht.  Mehrfach  erwähnt  wurde  bereits  das 
bliche  .-Vuftreten  von  Oxalsäure  als  Stort'wcchseleiulprodukt  bei  der 
irb«itiing  von  Ailmmosen  o<ler  Aminosäuren  durch  Schimmelpilze. 
i  kann  wohl  katim  umhin,  diese  Säure  als  Proflukt  der  Sauer- 
brmung  anzuiK'hen,  welches  den  .\Djinos3uren,  walirscheinlich  nach 
I6gegaugener  S|ialtung  in  Ammoniak  und  Oxjfettt>äuren  entstammt. 

X)  A.  J.  IhioWN,  Journ.  thctii.  isx'.,  IISSH,  Vol.  I.  p.   172.  —  2)  A.  KUNO, 

wmd..   Tnmo  CXXVlIi.   p.   244   (1899);   Tome  CXXIX,  p.    12.'i2  (1899); 

CXXXm.   p.   231    (1901).   —  3)    Demoi'hay.   .luat   bot.  Jahresbcr.    I89B. 


4<»2     NeuuundvicTrignt«!  Kapitel:  Die  Rffl^orplmn  von  Saucratoff  <lnrcb  die  Pflanzro 


Nach  den  Versucheu  von  DIAKONO^v  M  i»t  eine  namhafte  Kokleu- 
sftui*et)ildiin(r  bei  Penicüliuin  und  AHpergillus  auf  Peptou-ChiriaMÄnrpnfthr 
boden  ohne  Zurker  im  sauerritofffreien  Uaume  nirht  zti  beobachten,  und 
es  Btheint.  daß  die  VerarUc-itiintr  solcher  Substrate  durch  Sohimmelpil« 
tthne  Sanersioffzntntt  nicht  möglich  int.  Immerhin  wäre  an  gepijjuetcn 
Objekten  noch  mich/tiforKcfien,  nh  nicht  isolipire  Amnmniakab^pahrui^ 
auch  im  anaerohen  Leben  möglich  iHt,  wodurch  man  eine  gewisse  Direk- 
tive erhalten  wUrde,  wie  im  normalen  Leben  die  Verarbeitunic  *i«f 
AmiuoH&uren  als  Atmim^Hmateria!  erfüllet.  Von  fiaktorien  ist  es  voU 
Ijekanut,  «laß  sie  die  Aminosäuren  auch  unter  Sauer>>toffab8ch]uß  im  faknt- 
tativ  anaeroben  Stoffwecbt?el  verarbeiten,  und  daß  dabei  Produkte  «it- 
stehen,  welclie  im  aeroben  Leben  nicht  gebildet  werden:  vor  allem  Phe- 
nole, 8odaun  ludol,  SkutoL 

Ein  relativ  gut  bekanntes  Beiapiel  von  oxydativer  Verarbeitang 
von  Aminosäuren  bietet  da«  TyroBin,  welche»  durch  ein  allgcnjoin  in 
Pflanzen  verbreitetes  Knzyni  die  Tyrosinane,  in  die  Btickstofffreie  Homo- 
^enti^insÄure  unter  Hauorsloffaufnahme  HhergefUhrt  wird.  Hierbei  wird 
Amtnoniak  abgeti]ialteQ: 

Tvroöin : 


Homogentiäinsaure 
COOH.CH, 


j 


COOH-CHNH,  -  CH,  -<(      ^0H-f-3<:»=0H<^^      '^Ofl+NHj-t-CO, 

Vom  tierischen  Stoffwechsel  ist  dieser  Vorgang  schon  l&ngere  Zeit  hin- 
durch bekannt:  BArÄt.vNN  und  Woi^Kow -)  zeigten,  daß  die  Stoffwerhsel' 
anomalie  der  Alka|itonurie  auf  nicht.^  »nderom,  als  auf  einem  derarti^D 
Prozesöe  beruht;  sie  isolierten  die  HomogeutisinsÄare  aus  dem  Harn,  1«" 
stimmten  deren  Koiistitution  als  Hyd^l>chi^nneH^*igMäure,  ermittelten  eifl 
Verfahren  zur  quantitativen  Bf^Hliiiiniuug  der  HoiuogentisinHÄure  und  be- 
wiesen experimentell  in  Fällen  von  Alkaptonurie,  daß  verfüttertes  Tyroüiu 
als  Homogentisins&ure  au:Jgeschieden  wird.  Weitere  Beitrage  in  dies<J 
Frage  lieferten  Mittelhach*)  und  E.  Meyer  *),  und  Falta  und  Lako 
STEIN  •'*)  verdankt  man  den  Nachweis,  daß  auch  Phenylalanin  die  Muttersiib 
stanz  der  pliysinlo^risrhcn   Homogent.isinBanrfhildunj^  sein   kann. 

Im  Pflan/ourp-iihc  war  os  bereits  hmiT'"  bekannt,  daß  manche  Organ 
»ich  an  der  Luft  rasch  dunkel  färben;  schon  iSKNEmER*^^  erwähnt  dies 
Erscheinimg.  In  neuerer  Zeit  beschäftigte  sich  C.  Kbaüs'^)  mit  der  Vei 
folguug  solcher  Verändeningen  an  den  tyrosinreicben  Knollen  von  Dahli 


1)  N-  DiAKONuw,  Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  IV.  p.  2  (1886).  —  8)  E.  Bai-^ats 
u.  WoiJcow,  Zeii8chr.„phy8.  Chem.,  Bd.  XV.  p.  22y  ilHMl);  BArMASX,  ibid..  B 
XVI,  p.  2[)&  (1891).  CbLT  da»  f^chicksal  de»  Tyrosins  im  normalen  Stoffwecbat 
Blendkrmanx,  ibid.,  IW.  VI,  p.  234,  —  3)  iMittei.bach,  Arch.  klin.  Med-,  B 
LXXI.  p.  50.  --  4)  Err'H  Meyer,  DeutÄche»  Arch.  klin  Med.,  IW.  LXX,  p.  4- 
(19011;  Chem.  L'cntr.,  19(/2.  M  {,  p.  364.  —  6)  W.  Kai.ta  u.  L.  Lanostei 
Z^itKchr.  phvs.  Chem,.  Bd.  XXXVII.  p.  .513  (19tJ3);  Lan«stkin  u.  Er.  Mevk 
Arch.  klin  Med.,  Bd.  I.XXVIII,  p.  Hil  fltW);t|  niachttiii  auf  das  Vorkommen  ein 
Lflktons  rlcr  Homogi^ntisiiisäurc  im  Alkaptonharn  aufriirrk.-^ani,  welche»  noch  w 
Tyrofiin  die  Millonschc  Prohc  gibt;  W.  Fai.ta»  Kiwciß^UdlwiiJiscl  b.  Alkaptonuri 
Naumburg^  1!>04  iHftbü.-Schrirti,  Iii*M-hcni  Ci-nir,  Bd.  III,  No.  ü/7  (190-i».  -  6>  8i 
NEBIKR,  l\v(*iol(«j^.  v6giH.  (I8(Km,  Tuaic  III,  p.  117.  -  71  C.  KBATf,  Ber.  Iw 
Ue».,  Bd.  L  p.  LMl  (1883).  Vgl.  aueJi  Bkixke,  ZeiLwhr.  phy».  Chom..  Bd.  I 
p.  203;  Bot.  Ztg.,  1883,  No.  ö/ö.  V^d.  über  *<ülche  Substanxen  in  Faba  auc 
Pfeffer,  Beitr.  z.  Kenntn.  <).  Oxydationsvor^nge  in  lel>enden  Zellen,  Leipzig  ISS*! 
p.  397. 
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iabUi».  Doch  eist  Goxnermann  4  konnte  zei^'en,  daß  iliese  oxydable 
b«tat)z  nichu  anderes  ist  i\U  Hoiiio;^entii$ii]Haiire,  deren  I^ttungen  rasch 
1er  Lu/t,  besonders  bei  leicht  alkulificher  Reaktion  einen  roten,  bratinen 
»clitt-ancen  Ton  annehmen.  Gonnermaxnr  Versuche  beziehen  eirh 
r  Biis!4<hlieUlii'h  auf  die  Ziu-kem'ilte.  in  welcher  Bertkand  und  später 
VNKKJiANN  auch  die  Tyrnsinase,  das  sive/ifischo  nnf  Tynwin  cin- 
de  Enzym  nachwieB.  Bkrtel-)  fand  Hodann  im  hieäigen  Labo- 
torium,  dafi  alle  Keimpflanzen  reichlich  Tyrosinase  in  ihren  Wurzeln 
iiod  Uypok4tiyleu  enthalten,  welche  in  iiseptiBcher  Autolyse  das  vor- 
l)iu»defle  TyrOi*iu  rasch  in  Homo^^entißinsfture  überführt.  Auch  fand 
Bkbtel,  daß  im  noimalen  Stoffwechsel  der  Koimwurzeln  die  Honio- 
tisinsÄure  in  den  jüngsten  Teilen  weiter  oxydiert  wird,  und  sich 
t  anh&uft.  Das  auf  Homogenti^in^&ure  einwirkende  E^zym,  sowie 
»US  der  Sftnre  entstehende  Produkt,  ist  nicht  bekannt.  Übriit^ens 
fiasen  auch  die  Bakterien  der  Eiweißfönluis  über  Mittel  verfügen,  das 
D  vollständig  zu  NHg,  C'O^  und  HjO  zu  oxydieren,  da  Hoppe 
^ETLES^i  als  Endprodukte  der  bei  steter  ausgiebiger  Sauerstoffversorgung 
»v«rl«afendeu  Eiweißfjluhiis  nur  Ammouiuki  Kohlensäure  und  Wasser  fand. 
IcdoJ  imd  Skatol  entstanden  gar  nicht,  Tyrosin  wie  Leucin  nur  vorüber- 
0»^d. 

HomogentiainsÄure  reduziert  stark  Silbemitratlösung  bei  Gegenwart 
fni  Ammoniak,    aber   nicht   FRHLiNiis  Lösung.     Sie    ist    in  Alkohol   und 
;Wi«er  leicht  losHch,  etwas  weniger  gut   in  Äther.     Zvir  Identifizierung 
iefah    sich,    wie  Eb.    Me^'er   zuerst  angab,  die  Cberführung  in  den 
t  kriaiallisierbaren   Äthylesier. 

Es  handelt  sich  anscheinend  bierl>ei  um  Vorgänge,  welche  allgemein 
Stoffwechsel  der  Tiere  und  Pflanzen  stai-tfinden.  Bemerkenswert  ist 
4i«  iu  Verlauf  von  Reizerscheinunueu  (Geotropismus,  HeliotropiKmus, 
ydmtropismus  u.  a.|  wahrscheinlich  ganz  allgemein  verbreitet  vor- 
mniende  vorübergehende  Hemmung  der  Weitei-oxydation  der  Homo- 
fpüiisin^iäore.  wodurch  es  zu  einer  temporftren  Vermehrung  des  GehalteB 
M  Homogeutisinsaure  kommt.  Diese  von  mir*|  zuerst  beobachtete,  und 
iB  ihrer  Bedeutung  f<ir  die  Reizbewegungen  noch  ganzlich  dunkle  Er- 
jtchftinung,  wird  durch  ein  auf  das  Homogentisinsäure  oxydierende  Wurzel- 
^tteaenzym  spezifisch   wirksames  Antienzym   verursacht. 

Bezüglich  der  zuerst  durch  Bertrakd''J  in  Pflanzen  uachgewiesenen 
yTwiims^  (dieser  Autor  gab  sie  für  Russula-,  Dahlia-  und  Betawurzoln 
f^\  wi  Ruf  den  §  20  verwiesen. 

Von  Interesse  i«t  die  Beobachtung  von  Bolgailt*),  daß  der  Ge- 
t  von  Russula  delica  auch  Morphin  zu  Oxymorphin  zu  oxydieren 
ttnde  iat,  Für  die  Kenntnis  der  Oxydationsvorgftnge  slickstotf- 
»Itijifir  Sub^itanzen  in  chemisclier  Hinbicht  sei  noch  auf  die  intereuaanten 
ini*rsiiehung^n   von  Vorlanukr ')   hingewiesen. 


li  M.  GosNKRMANN.  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXXXII.  p.  289  (ItKK));  Ber.  bot. 
BU.  XXI.  p.  8ü  (1903).  -  2)  K.  Bübtel.  Ber.  bot.  Ge*..  Bd.  XX.  p.  454 
y  Auch  C  Bo&UMNo,  Zeitiächr.  Verein  Röbt-nzuckcrinduelrie,  19<)*i,  p.  218. 
,  *»  Hoppk-Skyleb.  >ieit8chr.  phy*'.  ehem.,  Bd.  VI  II.  p.  214  (1884).  -  4)  Czapkk, 
^»«r.  bot  Cif»..  Bd.  XX. j).  4(^  i\\Kr2);  Bd.  XXI.  p.  i.'«,  243  11903).  —  5)  Bkr- 
<I>.  (.umiit.  rvnd  .  Tum»'  t-'XXlI.  p.  1215-  —  6)  ÖiniOAVi-T,  Compt.  rend., 
^CXXXlV,  p.  I3ÖI  GSM>2).  —  7)  D.  Vow.Xnpeb.  Ber.  chera.  Ge«.,  Bd.  XXXIV. 
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Die  Oxydation  von  Benzolderivaten  in  der  Sauerstoffatmung. 

Es  beHtekt  kein  Zweifel,  daß  auch  Benzoldenvate  in  der  pflani- 
lichcn  Sauerstoffotmung  weit  verbreitet  i>Rrtiell  und  ^ftnzlicfa  oxydiert 
wertleu.  Hierfür  bietet  schon  das  Tyroain  ein  Beinpiel,  und  wahrschein- 
lich trifft  im  Verlaufe  der  EiweiÖ9|)altung  das  Phenylalanin  dasselbe 
8f'hickHal,  vielleicht  auch  noch  andei*e  aromatische  Produkte  der  prim&nii 
EiweiÜh5'ilrolyse.  Ea  »ei  femer  an  die  gleichfalls  im  Yoranstehenden  be- 
rührten Beobachtungen  Hoppe-Seyi^ebs  über  die  völlige  Verbrennnn? 
der  «romatischen  Eiweißhydratationspro<iukte  in  der  aeroben  bakteriellen 
Eiweißfftulnia  nochmals  erinnert. 

F(tr  Schimmelpilze  fand  van  Tieghem  *),  daß  sie  Tannin  bei  Staer 
stoffzutritt  g&uzlich  verbrennen ;  hydrierte  Benzolderivate  sind,  Mie  viel- 
fache Befunde  lehrten,  in  der  Reirel  sogar  leicht  im  pilzlichen  Stoff- 
wechsel oxydabel.  So  die  Chinasäure,  welche  NAGELI  als  treffhches 
Kohlenstoffsubstrat  für  Pilze  kenneu  lehrte:  in  der  Tat  wächst  Asper 
gillus  niger  nach  eigenen  Beobachtungen  auf  chinasatirem  Ammon  fist 
ebenso  gut,  wie  auf  Traubenzucker.  Ehuerling  und  Abdebhaldeh-i 
gelang  es,  einen  Micrococcus  aufzufinden,  welcher  Chinasänre  nnr  bis 
Protokatechusäure  oxydiert,  wodurch  frilhere  Beobachtungen  von  LoE«^ 
bestätigt  und  ergänzt  werden. 

Ein  interessanter  Fall  von  Oxydation  ist  die  Bläuung  der  Schnitt- 
fliU'hen  des  Gewebes  vieler  Hutpilze,  als  deren  Ursache  schon  lltere 
Forscher,  wie  Caxd*>lle^),  den  Zutritt  von  Luftsauerstoff  erkannten. 
Später  befaßte  si<*li  besonders  Schoenbein  mit  dieser  Erscheinung.  BSB- 
TRAXD*)  wies  nach,  daß  der  oxydierte  Stoff  phenolartiger  Natur  sei:  er 
wurde  schon  durch  Schoen'HKIN  mit  Alkohol  aus  dem  Pilz  extrahiert. 
Bertrasd  nannte  die  Substanz  Boletol.  An  ihrer  Oxydation  ist  eine 
im   Pilzkörper  enthaltene   Oxydase   beteiligt. 

Lkrat"^  teilte  mit.  daß  Vanillin  durch  eine  Pilzoxydase  rn  De- 
hydro van  i  II  in   oxydierbar  ist. 

Das  interessante  Oobiet  der  oxydativen  Spaltung  des  Benzolriofie!) 
im  |»flanzli<'hen  St*^ffweclisel  UedaH  einer  umfassenden  Untersncboug. 
weltlie  zweifellos  eine  Reihe  bedeutungsvoller  biochemischer  Aufschluß* 
bringen   wiiNJ. 

Die  Sauerstofffibertragung  auf  die  zu   oxydierenden  Stoffe 
in  der  vitalen  Oxydation.  Oxydierende  Enzyme  oder  Oxydasefr 

Hie  Materialien  iler  vitalen  ( >xydation.  in  erster  Linie  die  Zock«^* 
arten  uutl  Fetie,  zeigen  autierhalb  de>  Organi^-mus  der  Einwirkong  «te^ 
atino^^phäriseheii  Sauerstortos  au^go^etzt.  höchstens  iiartielien  ZerfiH 
wenn  man  >ie  uniei   Au>schluii  von  Mikrobeninfektion  längere  Zeit  ob- 

1  Van  Tik^.hkm.  Comp!,  nfud..  Tome  LXV.  p.  I'AH  IS67  .  —  a<  O-  ElOB«- 
usii  II.  Abi>f.ruai.[>en-.  C*mr.  Bakt.  tll-,  Bd.  X.  p.  33S  'l!>lö..  —  »i  0.  I^- 
Bcr.  ohem.  iW-^..  IW.  XIV.  p.  A^x  —  4  De  1.aXPOULE.  Phy^iokipe.  P«^ 
V.  Köper,  IVi.  11.  p.  7-(3  ;S3'  .  —  5  ti.  Bertr.^m>.  Compt.  rand.  TomtCXXXl"' 
p.  li?;<i  Ai^.n  .  -  e.  R.  Lerat.  Compt.  rend.  soo.  bioU  Tome  LV,  pc  l»  ilS»); 
•Knim.  pharui.  chiiu.  .»».  Ton»e  XIX,  p.   iv»    11*^*4^. 
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pBiitertem  Sauer^toffzutritt  überläßt.    Hierher  zählt  das  Itan  zig  werden 
ler  Fette,  sowie  das  Eintrocknen  der  Lrnolsä«regl3'zeride:  Zuckerlösmigen 
weisen   erst  nach   vielen   JaJiren   eine   leichte   Gelbfärhun^  auf,   ebenso 
Mucker   im   festen   Zustünde;   am   auffalligsten   slnrl   die   Veränderungen 
in    aromatischen    Stotfen,    welche    meist    mit    Kernkondensationen    und 
Dunkelf^hung  verl)uriden  sind.    Leicht  alkalische  Reaktion  der  Lösungen 
l'rtegt  lue  GescJiwindi^keit  dieser  Veränderungen  merklich  zu  erhölien.  in- 
<ien»  die  Hydroxylionen  die  O.\ydations[)rozesse  katalytisch  bescldeunigen. 
l>*xh  kann  man  Zerfall  in  Kohlensäure  und  Wasser  an  keiner  dieser  Sub- 
tglBzeii  unter  keinen  \'erhä!tnissen  bei  niederen  Temperaturen  feststellen. 
DÖBEREiXERS  Versuche ')  Über  die  Wirkungen   des  feinverteilten 
Platins  bildeten  den    allerersten    Ausgangspunkt    zur  wissenschaftlichen 
Erforschung    der    Oxydationsphänoniene    bei    niederen    Temjteraturen. 
DÖBEREINER    Zeigte,    wie    Alkohol    zu    Essigsäure,    Seiiwefcldioxyd    zu 
Schwefelsäure  unter  Einwirkung  von  Plalinniohr  oxydiert  werden  kann. 
Reiset   und    Millon  -»   erweiterten    diese   Erfahningen    durch  die  be- 
merkenswerte   Entdeckung.   daJi    man    bei    Gegenwart   von    Platinraohr 
vniistäiuiige  Verbrennung  von  Koldenstoffverbindungen  schon  bei  relativ 
nieiieren  Temperaturen  erzielen  kann. 

Den  ersten  Schritt  zur  Anwendung  dieser  Prinziiiien  und  der  Er- 
fahrungen, die  sich  später  an  die  energisch  oxyrliermden  Wirkungen 
•k»  Ozons  knüpften,  auf  das  Gebiet  der  Biochemie  unternahm  jedoch 
^HOENBEIN^K  welcher  mit  seltenem  Scluirfblick  beharrlich  die  Analogien 
«"eifolgte.  welche  sich  bezüglich  der  Hläuung  von  (iuiijakharzonuilsionen  •) 

ranorganische  oxydierende  Mittel  und  durch  ptianzliclie  (Jewebs- 
ergabeii.  Man  darf  wohl  behaupten,  dati  diesem  Forscher  bereits 
*fe  nichtigen  Grundtatsachen  bekannt  waren,  welche  heute  unsere 
^^nninisse  von  dem  Mechanismus  der  Oxydation  im  lebenden  Organismus 
'*^grunden.  Schoenbein  ^)  erkannte.  <laß  der  <iie  SidbstbJäuung  der 
**€webe  von  Boletus  luritbis  an  der  Luft  veraiihisscndc  Stotf  sich  ganz 
^i>alog  verhält  wie  (iuajaktinklur.  Von  selbst  bläut  sicli  das  Alkohol- 
^tTskt  des  Pilzes,  worin  diese  Substanz  enthalten  ist,  im  Kontakt  mit 
'^Oi  LufUauerstoff'  nicht;  bringt  man  jedoch  die  Sub.stanz  mit  lebendem 
Uzgewebe  zusammen,  so  tritt  die  Bläuung  an  der  Luft  ein.  Schoen- 
'^ix  wies  ferner  nach,  datJ  oxyjüerende  Agentien.  wie  Bleisuperoxyd, 
le  liliuung  der  Pilztinktur  gleichfalls  hervorrufen.  In  der  Folge  konnte 
^  feetstellen.  daß  diese  „Sauerstotf  erregende"  Wirkung  lebender  Gewebe 
■^it  verbreitet  in  pflanzlichen  Organen  nachweisbar  ist.  tind  er  machte 
Urauf  aufmerksam,  dati  „Sauerstufferregung"  auch  durch  ätherische  Öle, 
f*ri*"^  vermittelt  wird.  Schoenbein  dachte  sich,  dali  die  (iewebe 
ine  Substanz  enthalten,  welche  fähig  ist,  den  atmosphärischen  Sauer- 
toff  zu  ozonisieren  und  mit  dem  Ozon  eine  Verbindung  einzugchen. 
US  der  leicht  Sauerstoff  auf  oxydable  Stofte  der  Zellen  übertragen 
r^^en  kann.  Daß  das  Ozon  eine  Rolle  bei  diesen  Vorgängen  spielt,  ist 
mn  durch  eine  Reihe  von  Erfahrungen  unwahrscheiidich  geworden.  Ozon 
irirkt  schon  in  sehr  geringen  Mengen  stark  toxisch  auf  Zellen  ein.  und 

SD  J.W.  D6BKBKISF.R.  Schweigg.  Joum..  Bd.  LIV.  p.  412  (182S):  Bd.  LXV, 
(IW2i.  —  2)  J    Ukiset  u.  K.  Mim.os.    Compt.  rend..   Tome  XVI.   p.  1190 
-  Si  C.  K.  ScHOK>BELV.  PoKg.  Ann.,  Bd.  LXVII.   p    07.  2H'A  (ISIH):    Bd. 
*,   p.   351,   3.57    (18-W)  sind   die  erstell   Art>eit«n.    —  4i    Hierüber   wiiren   die 
«r»tfo  Heobachtnn^n  wohl  jene  durch  VAN  dkn  Bhoek.  .lahrcsltcr.  Cheni,,  184Ö— 5U, 
*Ä5.   -   8>  ."M-uofLNiiKiN,  Verhaiuil.   nnturfor^ch.  tk-HclUch.   Bunel,    IS5tJ,   p.  330: 
pnkl.  t.'hcm..  IW   CV.  p.  11*S  (lööü);  Zcitachr.  Bioiog..  Bd»  IV,  p.  367  [\tm), 
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kann  Kfhon  deslialb  nidit  im  Zdliunern  daiiermi  vorkonmien  [Pfeffer. 
Liebreich  'i|.     Audi  iUe   älteien   Angaben    Ober    Abgabe   ozoni^^ienfr 
Luft    bei    iler    Kolileusiuiroa^isiiinlarion  '^)    sind    nicht    richtig    gewesen. 
ScHOENBEix    hat  <la.s    ^jjroUe  ^aueniUe    Venlionyt,    <lie  allgemeine   Vrr- 
breitung  von  Sauerstotl'  ttbertraf^entten  Substanzen    in   lebenden   Zellen 
nachgewiesen  zu    hfiben.     \\\p  b^kiinnl.    wolint    anch  «lern   Wassersfoff- 
ßupcroxyd  (He  l^iKen^dlafl  bei,  lobbaltc  Oxydationswirkungen  durrh  fleii 
ans  ihm  Iciclit    abspaltitaren    SuiierstoH'  hervorziiriiteii.     Es  war  zueilt 
Traube''!,  welcher  diesem  Stoffe  die  Hedjenhnig  bei  den  physioloinscheii 
N'erbrennnngsprozesßen    zuschrieb    nnd    die   Lehre    aufstellte,    daü  die 
Oxydation    in  der   lebenden   Zelle   durch    Hildung   kleiner    Mengen  von 
Wassersttiffperaxyd  oingclcitef  werde.    Hotpe-Seyler  ■*)  bekSn^pfte  ilie.-i^ 
Ansicht   auf   das   lebhafteste  und  vertrat  die  Ansrhaining,  daß  Wiisscr- 
stüff  in    fcilalu    nasi'iiudi    die  OxydatioiuMi   in    der  lebemleii   Zelle  eiiileifc 
indem    er   den    indifferenten    Sauerstoff    aktiv    mache,    die    Sauemtoff- 
muleküle    zum    Zerfall    bringe    und    lier    atomistische    Sauerstoff  Oxt- 
dationen  veranlasse.    Er  suchte   diese  Theorie,  welche  auch  DafmanK'! 
zu  stützen  versuchte,   experitnentell  zu   bestätigen,  so  n.  a.  durch  deu 
Nachweis,    (iaii    nuui    mit    Wasserstoff   beladenem    Palladiunddech  die 
energischesten    Oxydationen    auszuführen    vermöge.    Travees    Theorie 
konniit    entschieden    die  gröüere    Bedeutung    zu.    Wenngleich    manche 
Forscher,  wie   Keinke,  Wurster '^),   sich  schon  zu  Anfang  auf  Seite 
Tratbes  stellten,  iH)  stieti  ilie  Pen)xydliy|Hi(bese  doch  bis  zum  heutigen 
Tilge  auf  energischen  Widerstand.     Dabei  machte  sich  geltend,  dal  die 
\ersuclie  zum  Nachweis  von  Sui>eroxyd  in  l«d)enden  Zellen  IClermont. 
Mercadante^)!  sich  nicht  bestätigen  lieiien  [Bellucgi  ")].    (lanz  befjtm- 
ders  hat  Pfeffer ''j  Einwände  gegen  das  Vorkonnnen  von  HjC,  in  leiten- 
den Zelleti  erhoben,  indem  er  darauf  hinwies,  dali  künstlich  in  Zellen  cin^ 
geführtes  Wassei'stoftiieroxyd  im  Zellinlialti^  abnorme  Oxydationswirkuiiuen 
fiervornifr,  dalJ  StoH'e,  welche  wie  ('yanin  rlurch  l*ero\yd  leicht  entfarl»! 
werden,  in  der  Zelle  diese  Entfärbung  nicht  erleiden,  (hili  endlich  nach 
den  Erfahrungen  von  Schlossberoer  unri  Liebig  WasserstolTperoxyd 
durch  liefe  leicht  zerlegt  wird.     O.  LoEw.  sowie  Rokorny  ^")  Sußerlen 
sich  gleichfalls  zu  wiederholten  Malen  entschieden  gegen  die  Annahme, 
daß  Peroxyde  ifi  Zellen  entstehen  und  damit  die  Sauerstol^ubertraL'unu 
zusammenhange.   In  der  Tierphysiologie  hat  Pflücjer")  <lie  TRAUBEsche 


1)  V\'.  PFKFFER,  Beitnig«  /..  Ktinitn-  d.  Oxydaüoiisvorj^änn^e  in  leb.  /elleti. 
1S8S»,  I).  427;  LlEltttKlCK,  Cheiii.  Ceutr.»  ISyO,  p.  589.  —  2)  SciTKTTKN.  Com^t. 
reiid.,  Tome  XLIV,  |>.  941  (18.">*>(;  Kosmann,  Ann.  sv.  nat.  (4),  Tome  XVUl,  p.  111 
(I8(J2);  PoEY.  Conipt.  mul,  Tojne  LVII.  p.  348  (1863);  .TAMiFJiON.  Chem.  Oentn. 
1879.  p.  /»19.  -  3)  M.  Tral'HE.  B«r.  cheni.  Gen.,  IM.  XV.  p.  2421  (l88*Ji;  BH. 
XVr,  p.  4113.  123,  1201;  Rd.  XVil,  p.  \m2  (18841;  Bd.  XXlI,  p.  1406  (IÖS9)-  - 
4)  F.  Hoppe-Skyler,  Zeitschr.  phv«.  Cheni.,  Bd.  II.  p.  22  (1H77);  Ber.  ch^m.  G».. 
Bd.  X,  p.  693:  Bd.  XM.  p.  lf)r>l  0879);  Pflug.  Ärch..  Bd.  XII,  p.  l  (IS77»;  Bd. 
XVI,  p.  117  (I883i:  '/A-iUnihr.  phys.  Chem.,  IW.  X.  p.  X)  (ISStii.  Üt>er  die  Fjit- 
wiokl.  d.  phvsiot.  Chem.  (1884).  Fostßfhrift.  p.  32.  —  6)  E.  Baimann.  Rer.  chem. 
Geb.,  Bd.  XVI.  p.  2146  (1883);  /eittchr.  piivy.  Chem.,  Bd.  V.  p.  244  (ISSli.  - 
6)  J.  Reinkk.  Bot.  Ztp.,  1883.  p.  97;  Wirrster.  Ber.  rhetn.  Gt-»..  Bd.  XX.  p.  2934. 
(1887^.  —  7>Ci-EKMONT.  Compt.  reiid..  Tome  LXXX,  p.  1;VJ1  (1875);  Mercadaä'tju 
IW.  ehem.  Ges.,  Ikt.  IX,  p  r»3  1 18701.  —  8)  BET.Lref.],  Ber.  chem.  Gw.,  Bd.  IX. 
p.  83  (187(1);  Bd.  XIl,  p.  13<j  11879).  —  B|  \V.  Pfeffkr,  Phvsiniogte,  L  Aufl.. 
Bd.  ],  p.  374  il8a>r.  UiitiTsucb-  bot.  IhbL  Tiibinpen.  Bei  I.  p.'078  (1885);  Oiy- 
rfniionsvorgfiiige,  1.  c.  (1889);  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  VII.  p  82  (1889).  —  lO)  O.  LoEW. 
Ber.  ehem.  Gm..  B<I.  XXIl,  p.  146  (1889);  Th.  Rokorny,  Ber.  chem.  Ges..  Bd. 
XXI.  p.  IKKi,  1848  U888).  —  11)  Pklüoer.  Hernmimt'  Handb.  d.  Phrsiol..  Bd.  IV. 
Abt.  2.  p.  93  (1882). 
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Theorie  ab^k'hnt.    Es  sei  schließlich  erwähnt,  daß  NXgeli  'i  sich  den 
H*'-  ■  r  vitalon  Oxydation  in  der  Weise  vorstellte,  daß  die  Molekfde 

det  .'H  Siih>tanz  und  die  Sauerstoffiuoleküle  durch  eine  spe/iHsohe 

Finwirkun^  des  Protoplasmas  gleichzeitig  gelockert  werden,  in  einen 
Uhilen  Zustand  geraten,  welcher  sie  zu  gegenseitiger  Bindung  geeignet 
niarliL  O.  Loews  Vorstellungen  über  die  vitale  Oxydation  sind  aus 
n  Meen  hervor^»egangen,  und  schÜelion  sich  an  Nägelis  Hypothese 
Nencki  und  Sieber  -)  betrachteten  die  lebenden  Eiweilimoleküle 
als  leichloxydable  Stoffe,  welche  molekularen  Sauerstoff  reduzieren  und 
atomi&tischen  Sauerstoff  erzeugen. 

Wir  werden  auf  Traubes  H3'pothese  und  ihre  Bedeutung  im 
der  heutigen  physikochemischen  Anschauungen  nonh  zurück- 
len  haben. 

Traubes  \'erdi)Miste  liegen  aber  noch  in  einer  anderen  Richtung. 
indem  seine  Anschauungen  grundlegend  wurden  für  die  heutigen 
Kenntnisse  von  der  Natur  und  den  Eigenscliaften  der  Sauerstoff  iiber- 
Irmgenden  Zellsubstanzen  selbst.  Schon  IHöS  war  Traube*)  zu  der 
Aanahnie  gekonmien.  dati  die  Fenncnle  die  Fähigkeit  l>esitzen  freien 
Luftsauerstoff  aufzunehmen  und  ihn  auf  andere  passive  Stoffe  zu  iiber- 
trageiu  beziehungs>seise  deren  Oxjdation  zu  veranlassen.  Damals  sprach 
€r  von  ^\'erwesungsfermenten".  Er  hob  sodann  hervor,  daß  es  zahl- 
reiche derartige  Fermente  gebe,  und  daß  denselben  die  Vermittlung 
der  Respiration  zukomme.  1H77  führte  Traube  M  den  Namen  .«O.xvda- 
nonslemiente"  ein. 

In  ScHMiKDEBEROs^i  Studien  finden  wir  weiterhin  zum  erstennialdie 
Wichtigkeit  der  Erscheinung  in  this  rechte  Licht  gestellt,  <laß  das  Slatt- 
büden  der  Oxydation  in  den  (Jeweben  nicht  allein  von  der  Leichtigkeit 
der  Oxydierbarkeit  des  Stotfmalerials  bestimmt  werden  kann,  da  z.  B. 
iler  so  leicht  oxydier!)are  Phosphor  im  (iewebe  keine  Oxy<iation  erfährt, 
wahrem!  Benzylalkohol  oder  Salicylaldehyd  oxydiert  werden.  Diese 
Arl>eiten  bildeten  aljer  auch  den  Ausgangsi»unkl  der  wichtigen  Fest- 
Melluugen  von  Jaquet  "k  daß  selbst  wässerige  Extrakte  tierischer  Organe 
als  SauerstoffübertrAgcr  wirken,  und  daß  man  daraus  die  wirksame 
Sul>stanz.  ohne  ihre  Wirksamkeit  zu  vernichten,  mit  Alkohol  fällen  kann. 
vfthrend  Erhil/en  auf  UM»*»  die  wirksjune  Substanz  zerstört.  Damit  war 
eine  vollständige  Parallele  zu  den  übrigen  Enzymen  geschaffen,  und  es 
tiat  sich  die  Ansicht  immer  mehr  und  mehr  Bahn  gebrochen,  daß  die 
vitalen  Verbrennungen  in  der  Sauerstotfatmung  durch  derartige 
Oxyda&en  vermittelt  werden. 

Für  *lie  katalytische  Aktion  solcher  Stoffe  bietet  insbesondere  das 
«OB  Brbdig  ')  durch  Zorsfäubung  von  Platindraht  im  elektrischen  Licht- 
bo|^  zuerst  hergestellte  Platinsol  ein  instruktives  \  ergleichsfdtjekt, 
**JcJies  imstande  ist.  auch  ohne  /ufügung  von  Wa.sserstolfperoxyd  (>uajak- 
Wz- Emulsion  zu  tdäuen.  wie  es  im  Organismus  weit  verbreitete 
Eozynie  ebenfalls  vermögen.  tielegentJich  der  Darlegungen  über  die 
Analogien    zwischen    den    EiujTnwirk'ungen    und    der    Katalyse    durch 


1)  C.  V.  NXUEU.  Theorip  der  Gfirung  (1879»,  p.  -13.  —  8)  M.  Nencki  ii. 
Nwa,  Jonm.  prakt  Chem-,  Bd.  XXVI,  n.  I  jlS8?).  -  8)  M-  Traube.  Theorie  der 
^•nB«otwirlning«fi  \\8i)H\,  p.  49.  107;  Vin.4.  AnOi..  IW.  XXI.  p.  38«.  -  4)  TftArB»:. 
Bw  Hwm.  Of»..  Bd.  X.  p.  \9H^  llH77»;  B^i  XV,  p.  Gr.S»  (I!382).  -  5\  O.  ScirMiKnE- 
«a*i.  Arrh.  eip.  Patboi.,  Bd.  XIV,  p  JSH  ilMHI».  —  B)  A.  Jaqvet,  Arrh.  exp. 
PttW.,  Bd.  XXIX,  p.  38«  (1892);  Compu  rend.  koc.  btol.  (9).  Tome  IV,  p.  «5 
ilttQ»   _  7)  BltEDlo,  Anorganische  Fermente.  Leipu^  1901. 
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riatinsol  (B«l.  I,  p.  fi2)  wurde  auch  bereits  hervorgehoben,  daß  zur  Er- 
kliiruiig  der  Platinsolkatalyse  ganz  wohl  die  Theorie  der  Zwischen- 
reaktionen herangezogen  werden  kann,  nach  der  anzunehmen  ist,  dati 
das  Platin  den  Sauerstoff  vorülHTgehend  bindet  und  ihn  an  die  oxydaWe 
beigemengte  Substanz  wieder  abgeben  kann. 

lu  der  Folgezeit  war  mau  imtuigeni&ö  bemüht,  Oxydasen  in  den 
V6ra<  hiedenen  tierischen  und  pflanzlicheu  Organen  und  Geweben  nach- 
ZTJweisen,  und  wendete  be8ond*»rs  vielfach  Reaktionen  an,  welche  bei 
Gegenwart  von  Oxydasen  durch  Oxydation  Farbstoffe  ergeben.  Ein 
solches  Mittel  war  die  schon  von  ScHOEXBEiy  vielfältig  in  Vei-wendung 
gezogene  Guajaktinktnr.  Man  fand  aber  bald,  daU  fast  alle  Ennm- 
prftparate,  die  man  von  Diaatase  und  auch  anderen  EnzjTnen  hersrellftfl 
konnte,  die  Reaktion  mit  Guajaktinktur  und  WasserHtoffsuperoxTd  oder 
Guajaktinktur  allein  gaben;  ja  Lintxeb')  vei'sucbte  Bogar  diese  Reak- 
tion alä  Erkeunuugismerkmal  für  Diastase  su  verwenden.  Der  erste 
Schritt  zur  Souderung  der  diastatischeii  und  oxydasischen  Wirkunjj'eD 
bei  DiastaseprÄparaten  ging  von  Jacobson  *)  aus,  welcher  zeigte,  dtfi 
man  durch  höhere  Temperaturen  die  Fähigkeit,  die  GuajakreaktioD  hw- 
vorzurufen,  zerstören  kann,  ohne  <lie  diastatinche  Wirksamkeit  der  PrÄ- 
parate  atifzuheben.  £a  gelang  femer  Grüss  ^),  aus  Penicillinm  lio 
DiaataseprRparat  zu  gewinnen,  welches  die  Guajakprobe  nicht  gibt. 
Übrigens  wurde  bis  auf  die  neueste  Zeit  die  Fähigkeit  von  Geweben 
oder  Enzympräparaton,  sich  mit  Guajakharzemulsion  allein  zu  bl&ueQt 
von  der  Eigenschaft,  die  Guajakbläuung  nur  in  Gegenwart  von  Peroird 
KU  erzeugen,  nicht  genügend  geschieden.  Die  Guajakreaktiou,  welche 
auf  Oxydation  der  GRajakonsfture  des  Harzes  [ScHAER*)]  beruht,  ist  für 
sich  allein  für  die  Gegenwart  von  Oxydasen  durchaus  nicht  beweisend, 
sondeni  tritt  mit  einer  großen  Anzahl  oxydierender  Mittel :  Eisenchlori'^i 
Chroinsaure,  KMiiOj,  Brom,  Chlor  etc.,  ebenfalls  ein.  Nach  Zerstöning 
der  Oxydaaeu  durch  Hitze  darf  nie  dahor,  woun  ihre  Bedeutung  (wie  e^ 
in  den  Geweben  die  Regel  ist)  anf  oxydiorenden  Enzymen  bendit^  nicb^ 
mehr  eintreten.  Eine  Kritik  der  Brauchbarkeit  der  Reaktion  bat  PavT-^ 
LEW^SKi^)  geliefert. 

Wi;rster  '')  zeigte,  daß  alkalische  Lösungen  von  Dimethyl-  unA 
Tetrametbyl-p-Phenylendiamin  zum  Naihweise  von  Cxydasen  ebensowohl 
brauchbar  sind:  es  entstehen  rote  Farbenreaktionen.  HjO«  gibt  dieselbe 
Reaktion.  m-Phenylendiamin-chlorhydrat  in  alkalischer  Lösung  gibt 
nach  ERLWErN  und  Weyl")  mit  H-^O^j  und  HNOj  keine  Reaktion, 
wohl  aber  mit  Ozon.  Viel  angewendet  wurde  die  von  R<1hmann  und 
»SriTZKH '^J  in  ihrer  erfol^^reichen  Arbeit  Über  die  Oxydasen  eingeführte 
Ind<iphenolprobe;  eine  verdünute  Lösung  von  1  Äqu.  a-Naphthol,  1  Aqu, 
p-Phenyleudiauiiu   und  3   Äqu.  Na^COs  wird  an  der  Luft  durch  frischen 


1)  C.  J.  LiKTNKR,  Zcittichr.  Spintusindustrie.  18ä6,  p.  503.  —  9)  J.  Jacob- 
80X,  Zcitfichr.  phys.  Chem..  Bd.  XVl.  p.  MO  (1892).  —  S)  J.  GnfjBß,  Fe»t«chrift 
f.  Schwendoner  (1899).  p.  187.  -  4)  Sohaer,  Chcui.  Cenir,  18S5,  Bd.  I,  p.  TU; 
Nei-maxn-Weniier,  Öetorr.  Chem.-Zlg,.  Bd.  VII,  p.  033  (1904).  —  5)  Bn.  Paw* 
LKW8KI,  IW.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXX,..p.  1313  (iy97);  E.  G.  WillooCK,  Proceed. 
<;hem.  *mx;.,  Vol.  XX,  p.  197  (1904).  Ältere  Beobachtungen  über  die  Guajakprobe 
auch  hei  jAMiE^iON,  Nature  1878,  Vol.  XVIII.  p.  539.  —  6)  C.  WuRSTEH,  Ber. 
ehem.  GesdUch..   Bd.  XX,   p.  2934   |1887);   Bd.   .VXI.  p.  921,  1520,3195(1888).- 

7)  Kri.weix   u.  Th.   VVkvi,,    Her.   chc^ni.    fiesi..    Bd.  XXXI.    p.    3158    (1898).    — 

8)  y.  B*'>HMAXX  u.  \V.  JSprrzFR.  Bcr.  ohrni.  Uea.,  Hd.  XXVIII.  p.  567  (1895).  Die 
theoretisch«^!)  FCrörtcnmgon  dieaer  Arbeit  wurden  duruh  Obtwai.d,  Zeitschr.  physikaL; 
ehem.,  IVi.  XIX,  p.   100  (I80ti}  einer  Kritik  unterworfen. 
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L«berbrei   nehr  mach  blau^efärbt,   tiud  fftrbt  sich  ohne  Zusatz  von  oxy- 
dasenhaltigeui  Material   nur  sehr  langsam  blaii.     Statt  p-PhenylenHiamin 
■albet   kann  auch  dessen  DimethylderivaT  angewendet  werden.     Es  ent- 
stehen  hierbei   Farbstoffe   ans   der  Reihe   der  Indamine   und  Eurhodine. 
Da    bei    dieser    Reaktion    2    Atome    0    verbraucht    werden,    so    nahmen 
RöRMANN   nnd  Spitzkr   an,    daÜ  die  GewebMsubstan'/.en  den  molekularen 
Sauerstoff     „erreiren".      Sie     haben    auch    die    Leberoxydaso    extrahiert. 
Narh    meinen    Erfahrungen    gelingt    diese    Reaktion    sehr    allgemein    mit 
pnanzHchen    Geweben    und  Organen;    sie    wird   aber,    wie  POHL*)    fand, 
»iich  von  einigen  Pflanzenstoffen  nicht  enzymatischer  Natur:  Amygdalin 
aud   niclit    naher    bekannte    Stoffe    des    Tannennadelextraktes,    geliefert. 
Fi\r  sich   allein   genügt   diese  Reaktinn   daher   ebenfalls  nicht  zum  Auf- 
suchen oxydasischer  Enzyme. 

Nach  eigenen  Erfahrungen  lassen  sich  aut*h  die  ungefärbten  Re- 
riaktioDsprodnkte  von  Indigotin,  Methylenldan  und  anderen  Farbstoffen  in 
Ibeu  Weise  zur  Feststellung  oxA'dasiacher  Wirkungen  verwenden. 
tQi'ELOT')  benutzte  Gnajaklösung:  Kasti.k  und  Shedd^)  die  Oxy- 
'^ilion  von  Phenolphtalin  /,n  Phenolphtalein.  Ein  neueres  Mittel  ist  das 
.rreol  D"  [Blaufärbung;  Utz*)],  ferner  nach  Sai'L*)  das  Verschwinden 
der  roten  Fftrh^mg  von  o-Methylaminophenol-sulfat -[- HjO,.  Kobert  ") 
(iibrte  das  Pyramidon  als  Oxydasenreagens  ein.  Hat  man  bestimmte 
f^xTdative  Leistungen  von  Oeweben  oder  Gewebsextrakten  vor  sich,  wie 
wm  Beiypiel  in  den  Versuchen  von  Schmiedeberg  und  JAtjrET  die 
Oxydation  von  Benzylalkohol  zu  Benzylaldehyd  oder  Salizylaldehyd  zu 
Sftliiylsfture,  so  dient  zum  qualitativen  Nachweise  der  Oxydasen  dos  Ver- 
^hriuden  der  zugesetzten  Substanz  aus  dem  Enzymdigestionsgemische, 
vAbrend  in  erhitzten  Kontrollproben  die  zugesetzte  Substanz  unverändert 
bl«ibt.  So  ist  die  Wirkung  der  Tyrosinase  auf  das  Tyrosiu  leicht  durch 
<1«  Verschwinden  der  Mltl.ONschen  Probe  und  durch  das  Auftreten  von 
ituker  Reduktion  ammoniakalischer Silberlösung  zu  verfolgen.  Allerdings 
it  KQch  bei  derartigen  Schlössen  auf  das  Vorhandensein  von  Enzymen 
«li«  Möglichkeit  der  Zerstöning  anderweitiger  oxydierender  Agentien 
'jiirch  da.9L  Erhitzen  kritisch  zu  erwftgen  und  in  jedem  speziellen  Falle 
^^  sorgfältig  auszuschließen. 

Quantitative  Feststellungen  der  oxydativen  Wirkungen  sind  bereits 
^  lahlreichen  F&llen  vorgenommen  worden.  Man  kann  zur  Kontrolle 
'**r  Oxydationskatalyse  schon  die  kolorimetrische  Anwendung  der  ange- 
fallen Farbenreaktionen  verwenden.  Viel  besser  ist  es  natllrlich,  die 
^^ng«  der  noch  unveränderten  Substanz  oder  die  Menge  des  jeweils  schon 
ff^WdM^n  Oxydationsproduktes  direkt  quantitativ  zu  bestimmen.  So  verglich 
*^lion  Kalkowski  ')  die  enzyroatischo  Umwandlung  von  Salizylaldehyd 
^  Salizylflflure  durch  verschiedene  tierische  Organe  koloriraotrisch  mit 
r   Eis«uchloridreakrion ;    auch    Spitzer  ^    imtersuchte    komparativ    die 

1»  J.  Pohl,  Arch.  exp.  Path..  B«i  XXXVIII.  XftchCE\^DA^TJ.  Biochem.  Ontr., 

in.  Bf.  1830,  gehört  auch  das  Pyridin  zu  diesen  Stoffen.  —  8)  BoriUiiKi.oT, 

wnd.  aoc.  hiol.,  Tome  XLVI.  n.  Sl>6  (1896);  Chera.  Centr..  1897,  Bd.  I.  p.  301. 

da«  eotstebende  geffirbte  Oxvuationsprodukt:   G.  Bkutra?<d.  Conipt.  rend.. 

XXXVII,  p.   1269  (1903»,  —  8)  Kastle  u.  ÖHEDt>.  Aiuer.  ehem.  Journ., 

XXVJ.  p.  527  (1901).  -  4)  ÜTZ,  Chemik.-Ztg..  Bd.  XXVI.   p.   1121    (1902»; 

/>PtN.  C^em.  Centr.   1902.  Bd.   II.  p.  157.     Vgl  auch  Arxold  u.  Mentzki.. 

cht-m    <;«•.,  Bd.   XXXV,  p.  2902  (1902).  —  5)  J.  E.  Hacl.   Chem.  C«nir., 

p.  1378.  -  6)  Robert.  Chem.  Centr.  1903.  Bd.  II.  p.  262;  Ropillos. 

l-I.  I,  p.  642.  -  71  Salkowski,  Centr.  med.  Wi.«..  Bd.  XXXII.  n.  913 

ii.  Arch.,  Bd.CXLVII,  p.  1  il897).  —  8t  Spitzer,  Pfldg.  Areh..  Bd.  L 
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Wirkaamkeit    verachiodener    Organe.     Auf    Grund    der    kolorimetri^h^n 
Bestimmung  der  gehildeton  Salizylnäure  kam  Mbdwkdkav  ^j  för  die  Oxy- 
Uaue    (Aldeliydase)    des    KalbsleberextrakteH    zu    dem    Schlüsse,    daß  die 
Geschwindigkeit     der     Oxydation     unter    den     angewendeten     Verbuchs-    | 
liedingungeii    der    Kunzeiitratiou    de^  Enzym»    direkt,    und    der  Quadnt-    | 
würze)   üus  der  Konzentration  des  Salizylaldehydes  indirekt  propcirtinntl    ; 
war.     In  diesen  sehr  beachtennwerten   Untersuchungen  kam  Mkowedkw 
weiter    zw    dem    Ergebnis,    daß    peroxydartige   Zwischenprodukte   Bufwi-    , 
treten  srheinen,  und  daÜ  die  oxj-dative  Wirkung  des  Leberestraktes  bei    1 
Gegenwart    von  Salizylahleliyd    rasch    erschöpft  wird.      Ahnliche  Exp^i-     - 
iiiüntahuitcrsuchungen  sind  für  nndere  Fftlle  sehr  notwendig,  und  e^  h- 
t-cheinr  geboten,  sich  bezüirlich  der  Sicherheit  der  Remiltate  Medwedkwi 
noch   Kiuückhalteud  zu  UuUerii.     Bei  allen   qualitativen  und  (|uautitaliv-eii 
Untersuchungen  UberOxydaseu  istt  zu  berücksichtigen,  daÜ  die  oxyduaiscluij 
Enzymwirkungeii   dnrcli   mannigfache  Faktoren  quantitativ   verringert,  ja 
in    ihrem   Effekte    jraiizlich    /.imi   Verschwinden   gebracht  werden  köcüfQ. 
Sclion    iScHOENBKiN    machte    die    Erfahning^    daß   t;*:'rbstoffe,    Bl«ii;4iir«, 
Eisenvitriol    und    andere    Hubstanzeu    auf    die    Ouujukbläuung    henimoinl     J 
wirken;    Raühnitz')   sah    die    gleiche   Wirkung    von    RhodanwasseratnH- 
jjäuro;   Hiingkr'')  beobachtete,    daß    nicht    nur  Gerbstoffe  die  OxA'daseu- 
rcaktioneu    hemmen,    sondern    auch    z.    B.    der    Zu<'kor,    welcher    in  dt^r 
inneren   FitUsigkeit    reifer   Kokosnüsse    geiilst    ist.      Es    ist    nach   den  V'm 
mir  an  geotropiscb  gereizten    Wurzeln  gemacJiten  Erfahrungen   feiner  an 
Autikatalysatoren:  Antioxydasen   zu  denken,   ja  selbst  reduzierende  En- 
zvme   köunen    als   Gegenwirkung    verursachende   Stoffe   genannt   werden- 
Es   bedarf  daher  jede  quantitative  Beurteilung  oxydasischer  Effekte  eiupK' 
überaus    kritischen  Behandlung.      Nicht   in   Übereinntiramung   mit    aiuter-^ 
weitigen  Befunden  au  Enzymreaktionen  steht  die  Angabe  von  Bach  uiiJ 
("hodat*!,   daß  die  Peroxydase  bei  der   Reaktion  selbst  vollstAndig  ver-^ 
braucht   wird.      Diese   Befunde    sind    noch    weiter   kritisch    zu   verfolgen. 

Bredig  (I.  t\,  p.  H7»  hat  genau  dargelegt.  <lali  die  Sauerstoff- 
bindung  durch  Hilitioglobin  mit  uxydasischen  Wirkungen  nicht  zu  ver- 
wecliseln  ist.  Duh  Sauerstoffbänioglobin  wirkt  sauerstoffspeichernd. 
indem  es  den  Sauerstoff  locker  bindet.  Die  Oxydase  der  roten  Blul- 
zellen  aber  bewirkt  die  Sauerstoffiibertragung  an  die  oxydalden  SuIj- 
stan/en  dei-  Gewebe.  Dies  hat  auch  Racibokski^)  in  seinen  verdienst- 
vollen UiiTi*rsuduingen  Ober  die  in  tlon  Siebnibren  vorkoniiiiondc  Oxyduse 
(Raciucjrskis^  „Leptoniin")  nicht  hinreichend  heuchlet,  als  er  eitie  Ana- 
logie dieses  St(»ffes  in  seiner  Wirkung  mit  dem  Hämoglobin  aufstellen 
wollte,  Pfeffrr  und  Kwart  ^]  haben  gezeigt,  ilali  ila.s  Iläinoglobin 
nicht  (»bne  wiikliclie  Analoga  im  ptlanxlichen  Stoffwechsel  dasteht.  Eine 
Reibe  votj  faibstofferKeugenden  Rakterien:  ISacf.  brnncniii,  cinnabareum, 
Micnicoccus  agilis.  Stapliylococcus  citreus»  RacÜhis  ianthinus  bindet  nach- 
weislich Sauerstoff  verniöge  ihrer  Piginenie  in  ähnlicher  lockerer  Weise, 

1»  A.  Mei»wi:iikw.  PtlOg.  Arch..  B<i.  iAV.  p.  2-^H  USiUit;  Bd.  LXXIV.  p.  11*3 
(I8U!b;  m.  LXXXI.  p.  Ö40  (19(^)1;  1kl.  CHI.  p.  403  (IWW).  —  2)  R.  Ravi>SITZ, 
Zeit^chr.  Jiiolog..  Bd.  XLIU  p,  1H  {lUOll.  —  3f  K.  \V.  T.  HuNüKR,  Bt-r.  bot.  Cics-, 
Bd.  XrX.  p,  :^74  (lyOl).  Auch  GRÜsp.  Wochenschr.  Bnuifi>?i.  Bd.  XVin,  p.  310 
(lÖOl).  -  4)  A.  HAfii  u.  K-  CHtU.AT.  Ber.  ehem.  Op«-.  H<1  XXWII.  p.  1.^42. 
2434  (l!K)4):  A.  Bach,  ibid.,  ]i.  :j7Hö;  Chodat.  Anh.  Scienc.  phvH.  mU.  (Jcd^vc. 
Avril  1U03.  Avril  ÜKU.  Msi  l!«)4.  -  6)  M.  Raciuokski.  Ikr.  Imh.  G&.,  Bd.  XVl. 
p.  r>2.  119  {IJSMHi-  Fhira  ISJJS,  p.  3l>2.  Vgl.  auch  S.  H.  Vinks  Ann.  of  Bol.« 
Vol.  XV.  p.  ISI  (lü<d);  MvJUHi'H.  Milchsaft  uml  .Schlei tiitfaft.  p.  *i3  (I90IJ.  -^ 
6)  Pi'EFKKK  »I.  Kwaut,  Bcf.  iiiath.-phy.s.  ICIasäc  kgl.  säohf.  Gcr*.  Leipzig.  27.  Juli  1890  " 
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ns  Mm  Hämoglobin  der  Fall  ist.  und  es  scheint,  ilab  die  biolopsche 
T"  solcher    Farbstoffe   tat.sächlirh    in   der   Fähigkeit,  SauerstoH 

an        ^      lii^rn,  zu  Nucheti  ist, 

Ks  fehlt  nicht  an  VerßuduMi  auf  (rrmid   von   Oxyflus<*nrcaktionen 
Lokalisationcn  der  Enz.nne  In  den  Zellen  an/.unfhnton.     Dietrich  tind 
Liebermeister  M  fanden,  itab  Körndien  iin  Zelliniiahe  von  Milzlinmd- 
bazilien    die   Indopheiiol|)robe  sehr  intensiv    «(eben,  und  vermuten.  <hiti 
iliese   (iebilde    sehon    iuiravital   als   Sauerstoffüberträger   funktionieren. 
I.iLLiE-<   sah  die  l>ei  der  Indophenolprobe  färbbaren   Partien   bei  der 
Vntersuchung    verschiedener   tierischer    (lowebc    hauptsächlicii    an    der 
lleriih^ung^flacbe  von  Kern  und  Cvtoiilasnia.     .la.  J,  Loeb^)  glaubt  das 
Recht   zu   haben,   den   Zellkern   geradezu  als  ein   Oxydationsorgan    der 
Zelle  ansehen    zu   »lurfen.     Von  soldien    proldeuiatischen   Theorien   ab- 
SWÄlieiu   ist    a)>er  darauf  hinzuweisen,  daU  Spitzer*'   aus   Leber  eine 
tlurdi  Säure  fallbare  Substanz  vom  Cliarakter  der  Nukleoproteide  dar- 
stellte, welche  in  hohem  MaBe  oxydative  Wirkungen   entfaltete.     Unter 
ilt.'nttenii-'en  Untersuchungen,  welche  sich  mit  einer  genaueren  Erforechung 
'Icr  l-olicrbaTkeii   und   der  Eigenschaften   von   Oxydasen   befal-iten,   hat 
^)i-   Arbeit    von    Slowtzoff  ■•)    ;il»er    gezeigt,    dati    die    oxydierenden 
F.n/ynie   aus    Kartotl'eln,    Kohl    durchaus    nicht    Nukleoproteidcharakter 
haben,  und   we<ler  Phosphor  noch   Eisen  enthalten.  An  der  Hand  der 
kolorinietrisch  angewandten  Indophenolreaktion  erwies  sich  die  Wirkung 
'ifrvoii  Slowtzoff  dargestellten  Präjtarate  als  proportional  der  ijuadrat- 
^UTzol  der  Enzynikonzentration. 

Nach  MedwedeW*/  wird  die  I^heroxydase  durch  Trypsin  zerstört. 
weswegen  dieser  Forsdier  das  Enzym  für  eine  Proteinsubstanz  erklärt. 
-Joderp  Autoren,  wie  Jacoby ').  Bach  und  Chodat^).  zweifelu  an  der 
Kiweiltnatur  der  Oxydasen. 

Mehrfach    haben    sich    interessante    Beziehungen    zu    (»xydativen 

"  irkungen  der  die  Enzyme  Ijegleitenden  oder  vielleicht  in  ihnen  selbst 

^ntlialietien  Aschenbe&tan<lteile  ergeben.    Bertrand  ■*)  hat  zuerst  <iarauf 

***fnierksam  gemacht,  daß  die  von  ihm  gewonnenen  Präparate  auf  Phenole 

*"*rk?iamer  Oxy<lascn  il^kase)  in  ihrer  .\sche  viel  Mangan  (2.5  Proz.) 

?■'•  »luilten,  und  schrieb  diesem  Bestandteil  einen  gewissen  Anteil  an  iier 

1^  irkung  tles  Enzyms  zu.     In  iler  Tat  wissen  wir,  unter  anderen  dun'h 

^*^  l'ntersuduingen  von  L.  Meveh"S.  dati  Mangansalze  sehr  wirksame 

•fc^ui-rstotfübertnlger   sind,   z.    B.   MnSOj    und    MnCI,;    dann    folgen   als 

r*A.chstwirksanie  Stoffe  die  Salze  von  Kupfer.  Eisen,  Kobalt,  am  wenigsten 

^*irkung  entfidten  *lie  Salze  von  Nickel,  Zink,  Cadmium  und  Macnesium. 

idt  Trillat^*)  stellte  zahlreiche  Versuche  an.  welche  dafür  sprechen. 

romalisdie  Stoffe  in  eiweiühaltigen  Lösungen  durch  kleine  Mengen 

Mongansalzen  bei  schwach  alkalischer  Reaktion   starke  Oxydaiiou>- 

1)  A.  UirrKKH   11.  G.  Liiübkkmeiktrr.  Centr.   Bukt..   Bd.  XXXII,  j».  U58 

iW).   -  ai  K.  S.    Lai.UE.   Centr.    Phv.ioi..    1902,   p.   51X  -  3)  J.   L<»kb.    Anh. 

n*icklu»g»uicchwi.,   Ikl.   Vlil,   n.   USU   (1809).  -  4)  W.   SpiTZFJt,   Pfbiif.    Arch.. 

'    LXVlf.  p  (115  .1S<H>);  Fort^ichritt.  Medir.,  IM.  XVI.  p.  A:>[   (I89.S).    Vjtl.  »nch 

-RRfXo,  (Vfilr   I"h>>iol..  Bd.  XVU,  No.  12  (I0<i3).   -  5i  a  8i.owTZorF.  Zciuohr. 

Mbvv   Cb«tD,    Öd.    XXXI,   p.   227   (I9*X)t    —   6)  An    MKnwRi>KW,   Pflü^.   Arch.. 

«iJ  ein.  p.  40ä  (ISK>4|.  -  7)  M.  Jacoby.  Virrh.  Arch..  Bd.  CIA' II.  p.  XU  |!H»9h 

— -  »1  A    Haoi  n.  K.  Choi»at,   Bor.  chom.   iu».,    IM.  XXXVM.    p.    12  (liKWi.   - 

•i  BrkTRAND,    Ann.   chim.   phv«.   (7).   Tome   XII.   p.    IIS;   Coinpt.   reiid.,  Tonic 

^-'XXIV,  p.   Hi32,   1^55  (1S1)7):  Bull.  «»c.  rhitii.  ^i.  Tome  XVII.  p.  ttli».  7.')3  (1897i. 

—  lOi  U  Mkyek,  Bcr.  ehem.  (^os..    Bd.  XX.   p.  3<):»8    |l887i.   -  U)  A.  TrjU-AT, 

CocipL  i«nd.,  Tome  CXXXVII.  p.  »22  (I9i)3);  Tome  CXXXVIII.  p.  lU.  ?7l  .|nn4.: 

^^Al  «jc.  chim..  Tome  XXXI.  p.  807  {\9i)Ah 
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Wirkungen  orleiden.  Spitzer  sprach  nun  ebenfalls  bei  dem  von  ihm 
isolierten  oxydativ  wirksamen  Lebernukleoprot^id,  welclies  als  eisen- 
haltig befunden  worden  war,  dem  or^nisch  gebundenen  Eisen  eine 
RoUe  bei  der  Sanerstoff Übertragung  zu.  Sarthoü*}  fand  ebenfalls  eine 
pflan/Jirhe  Oxydase  aus  Scliinii.s  nioUe.  die  ,.Schino.\vdase'%  eisenhaltig. 
Er  meint,  daü  auch  ku|iferhalti^^e  Oxydascn  vielleicht  noch  aufzutindeii 
sein  werden.  Hinsichtlich  iler  Bedeutung  des  Mangans  als  Sauerstoff- 
Überträger  sei  ferner  an  (iie  interessanten  Beobachtungen  von  Livache-» 
erinnert,  welche  gezeigt  haben,  wie  intensiv  kleine  Beimengungen  von 
Mangan  das  Eintrocknen,  d.  h.  die  Oxydation  von  Leinöl  beschleunigen. 
Die  Hoffnurif»en,  welche  man  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Ent- 
d[rrknn^'Gii  Mnor^anisclicr  Sjiuerstoffflberträger  gesetzt  hat:  daü  hiedurt'h 
die  überraschend  anwacliseude  Menge  von  „Oxydasen"  in  ihrer  Be- 
deutung erbeblich  verringert  würde,  werden  wold  kaum  in  Erfüllung 
gehen.  Doch  düi*ften  die  genannten  Sciiwennetallvorbindungen  als 
„Zymoexcitatoren"  im  Sinne  Bredigs  fungieren  und  ähnlich,  Mie 
schwachsaure  oder  scbwachalkalische  Reaktion  die  Wirkting  anderer 
Enz}Tne  stark  hefrirdert,  auch  auf  die  ^Virkuug  von  oxydieremlen 
Enzymen  einen  mehr  oder  weniger  starken  Eintiut!  nehmen.  Messemle 
Versuche  fehlen  aber  auf  diesem  (lebiete  noch  ganz,  mit  Ausnahme 
einiger  quantitativer  Ermittlungen  von  Bertrand.  Als  Hertrand 
OJ  g  Enzym  in  öO  ccm  Hydrochinonlösung  in  seiner  Wirkung  mit 
Mangan  allein  und  mit  Enzym-Mangausal/mischung  verglich,  erhielt  er 
folgende  Werte; 

Mit  Mangan  allein  0^3  cem  Sauerstoff  absorbiert 

.,    Lakkase  aus  Luzerne  allein    0,2    „     0^  absorbiert 

„    Lakkase  +  Mangansalz  (\3    „ 

Bertrand  nennt  diese  mineralischen  Bestandteile  „Coferraente**. 


Die  raach  fortschreitenden  Kenntnia&e  über  die  Osydasen  dea  Tier- 
und  PflaiiKenor^dnisHiiis  brachten  es  mit  sich,  daß  bereits  einige  Ein- 
teiluugsverHuehe,  welche  Ordnung  in  da»  grolSe  Heer  der  eintuchlfigigen 
EracheiDUQgen  zu  bringen  bemUht  waren^  al»  veraltet  zu  gelten  haben. 
Dies  gilt  von  der  durch  BorR(il'ELOT'*)  vorgeschlagenen  Gruppierung  der 
intraceliulftren  „ Sauerstoff erreger"  in  Ozon,  welches  von  Pflanzeuextrakten 
eine  Zeitlang  zurückgebalten  wird;  in  Ozonide,  welche  wie  das  Chinon 
energisch  oxydierend  wirken,  aber  korbfest  sind;  in  echte  Oxydasen  und 
viertens  in  indirekte  Oxydasen,  welche  nur  bei  Gegenwart  von  W&ssersToff- 
peroxyd  wirken.  Auch  die  Einteilung  von  GrCss*),  welcher  1.  a-Oxy- 
daseu,  die  .schon  ohne  H^Oj-Zusatz  Guajak  bläuen;  2.  ^Oxydasen,  welche 
hierzu  HgO^  braufhen ;  3.  j'-Oxydasen,  die  beiderlei  Wirkungen  besitzen 
lind  sehr  widerstand !^ifi.big  gegen  Alkohol  sind,  untei'^chied,  bat  sich 
nicht  alti  brauchbar  erwiesen. 

Ich  niöchte  an  die  Spitze  der  Bespret-hung  der  einzelnen  oxydasijtchen 
Wirkungen  die  kataly tische  Spaltung  des  Wassers toffperoxy da  stellen, 
welche  allgemein  verbreitet  tierischen  und  pflanzlichen  Geweben  eukonuut. 
Schon  TnfeNARD*)  beobachtete,  daß  Fibrin,  Lungengewebe,  Nierengewebe, 
ganz   ähnlich    wie    Plarin,  Gold    oder  Silber   energisch   Waßserstoffsuper- 


4 


1)  J.  Sarthou,  Journ.  pharm,  dum.  (6),  Tome  XI,  p.  583  (19CK)};  Tom« 
Xin,  p.  4fi4  (1302).  —  21  LiVACiir,  Conipt  rend.,  Tome  CXXIV,  ir)20  0897t.  — 

3)  E.  BouTiQrELor,  Journ.  pharm,  chini.  (0),  Tome  V,  p.  465  (1897).  —  4)  J.  GrCss,    I 
Ber.  bot.  Gee,,  Bd.  XVI,  p.    12«  U89Ö).  —  ö)  Thehard,  Ann.  chim.  phv«.   C?)- 
Tome  XL  p.  85  (1819). 
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«xvd  in  Wmsser  und  Sauerstoff  zerlegen.  Die  Wirkung  ist  so  allgemein 
x-erbreilet  ku  beobachten,  daÜ  BERGK?fGRrEN  ^)  annahm,  sie  komme  einem 
jeden  Protoplasma  xu,  Gottstein '■'»,  welcher  die  Wasserstoff peroxyd- 
katalase  auch  fllr  Bakterien  sicherBtellt«,  führte  die  Erscheinung  auf 
Nukleine  der  Zellen  zurück.  Raldmtz')  war  wohl  der  erste,  welcher 
we&igfltens  für  die  WasserHtoffperoxydkatalyse  durch  rohe  Milch  die 
Wirksamkeit  eine»  speziellen  Euz^tqsi»  einer  ^Superoxydane"  in  Anspruch 
nahm,  tmd  auch  für  die  H,0,-KataIyse  durch  Blut  gleiche  Wirkuugen 
ron  Superoxydasen  wahrscheinlich  machte.  0.  LoEw*)  wies  nun  nach, 
(jafl  solche  Enzyme  sehr  allgemein  verbreitet  vorkommen:  die  Katalasen, 
velche  mit  den  Snperoxydasen  von  Raudnitz  identisch  sind.  Loew 
imters>cheideT  fine  unlösliche  n-Karalurte  und  eine  leicht  lösliche  ^-Kata- 
lase: ersiere  dürfte  eine  Nukleoprnteidverbindnng  der  ^-Katalase  sein. 
Die  Katalasen  LoEWs  gaben  keine  Guajakreaktion  und  keine  Indophenol- 
probe,  oxydierten  jedoch  Hydrochinon.  Mit  Kastle  und  LoE  wen  hart*), 
welches  wir  wertvolle  Untersuchungen  über  die  Wasseretoffperoxyd- 
kat&lyse  im  Anschlüsse  an  die  bereits  wiederholt  genanoten  Platinsol- 
versuche Bredigs  verdanken,  kann  ich  jedoch  LoEWs  Meiming  nicht  zu- 
stimmen, wonach  die  Katalase  eine  Anhäufung  von  Wasserstoffperoxyd 
in  der  Zelle  zu  verhindern  hat.  Die  Katalase  steht  wohl  mit  Oxydations- 
Toi^g&ngen  in  der  Zelle  in  Beziehung.  Bach  und  Chodat^  wiesen  nach, 
daß  die  Katalase  mit  den  reduzierenden  Enzymen  von  Pozzi-Escot  nichts 
EU  tun  hat.  Die  Katalane  des  Blutes  untersuchte  Sknter  ')  genauer. 
Die  nHfcmaae**  biftut  ebenfalls  Guajaktinktur  nicht;  dies  ist  also  eine 
von  der  Peroxydkatalyse  gftnzlich  unabhängige  Erscheinung.  Wic-htig 
ist  Sexters  Nachweis,  daß  die  Hämase  U^O^-Katalyse  in  neutraler  and 
«anrer  L<)sung  eine  Reaktion  erster  Ordnung  darstellt.  Dasselbe  fand 
IssAJEW  für  Hefekatalase.  Blausäure  wirkt  ftir  die  H&mase  giftig. 
Überhaupt  ergaben  sich  sehr  zahlreiche  Analogien  zwischen  der  Wirkung 
des  Platinsols  und  der  Wirkung  der  Uamase.  Es  wird  noch  die  Frage 
ra  beantworten  sein,  ob  durch  Katalyse  auch  andere  Peroxyde  als  H^Oj 
gvspaJleu  werden  können.  Die  Katalase  ans  Sterigmatocystis  nigra 
luden  Bach  und  Chodat®)  auf  Äthylhydroperoxyd  C^H^*0*OH  nn- 
TirksAin,  doch  entscheidet  dieser  Fall  noch  nicht  allgemein  Über  die  er- 
vibnte  Frage. 

SCROEN'BEIN  war  der  Ansicht,  daß  die  H]0,-Abspaltung  und  die 
Goajakbl&uung  einem  nnd  demselben  Stoff  zuzuschreiben  seien,  wenn 
»r  auch   bereits   wntite,   daß  beide  Erscheinungen  nicht  immer  gemeinsam 

1)  P,  Bekoenobcex.  Chem.  Centr.,  1889.  Bd.  I.  p.  545.  —  8»  A.  Oorr- 
fiTKDC,  Virch.  Arch.,  Bd.  CXXXIII,  p  295  (18y3|;  Goi^stein.  Chem.  Centr.  1894, 
R  II.  p.  «2.  -  3)  R  lUmNlTZ,  Centr.  Phvsiol  .  Bd.  XII.  p  790  (1899); 
'/juitM^T.  liiolog..  Bd.  XUI.  p.  106  (1902).  —  4>  O.  LoEW,  Ren.  Ägricull.  Dcpartin. 
H'aihington.  I9lU  :  Zeilwhr.  Biolog.,  Bd.  XLUI.  p.  256  (1902);  Cwitr.  Bakt.  {Ul» 
W,  X.  p.  177  (1903).  Auch  Pozzi-Estot.  Bull.  *oc  chim..  Tomo  XXVII.  p  2H4 
'IWjß».  —  B)  A,  8.  Lük^venuart  u.  J.  H.  Kastij::.  Amer.  ehem.  Journ.,  Vol. 
XXIX,  p-  397.  5ft3  (1903).  —  6)  A.  Baih  u.  K.  Chohat.  Ber.  chem.  (;««.,  Bd. 
XXXVI.  p.  1750  (1893);  A.  J.  VanüEVEIOje  u.  J-  LEBOitti.  Chem.  Centr..  1904, 
Bd.  I.  p.  190.  Über  Hefekatala«e :  N.  We>D£K,  Chemik.-Ztg..  Bd.  XXVIII,  p.  300 
[IW);  W.  IssAjEW,  Zeitschr  phyo.  Chem..  Bd.  XLII.  p.  10*J  (1904):  M.  E.  Poazr- 
&COT.  Chem.  Ceotr.,  1904,  B<1.  II.  \\  033.  Bakt<eneDkatAU»e :  E.  LQwgxstein, 
iCftnch.  med.  Wocheii»chr..  Bd.  L,  No.  50  (1903).  MaUkataiaae:  L.  LrEnF.RMA>N', 
POftg:.  Anh.,  B<i.  ClV.  p  176  (MKW).  Zuckerrohr:  C.  A.  Browne,  Biochem. 
Cm  -  '"  •  Ref.  1015.  —  7)  U.  Benter.  ZeitAchr.  ph>iikal.  Chem.,  Bd.  XMV. 
P  ;    l^rooeed.   Rov.  Soc.,   Vol  LXXIV.  p.  201  (1904);    O.  LoEW,  Pflüg. 

iU..  .  .  p  333  (1903);  H.  EuLBR,  Arkiv  fOr  Keroi.  Bd.  I.  p.  329.  357  (1904); 

~     Züiucbr.  klin.  Med..  Bd.  LVI,  Heft  1  (1905). 


am 


j 


474    N'euDuii(lviemg:>«t(^  Knpitcl:  Die  Resorption  von  Sauerr*loff  durch  <li«rf1iin» 

vorkommen  müsHeii.     In  neuerer  Zeit  mafi  noch  Spitzes  ^J  das  Ox\'iUtio; 
venuöijreD   tierisclier  Orj;aiio  durch  die  HjOj-Kataly«e.    Lfepixois*)  zei 
jedoch,  üa0  die  IntennitÄr  der  Crusjakbläuiinji  bei  verschiedeneu  Objek 
der  Befähigung  zur  Waüsersloffperoxydkatalyee  uicht  parallel  geht.   W 
werden    daher,  diesen  und   den  erwähnten,   von  LoEW  herrührenden 
weisen  foltfend,  die  eigentlichen  Oxydase Wirkungen  von  den  KaTaliise 
Wirkungen   zu  sclipiden  haben. 

An  der  Hand   der  ResuUat-e,  weli'he   In-i   fraktionierter  F&lluiig 
Oxydasc    iius    Lactarius    mir    Alkohol    erhalten    w)irden,    haben   Cuoiu' 
und  Bach^I    die  Ansicht    auffieatellt,    daÜ   dio   bisher   aU  Oxydaseu  !>►■ 
zeichneten  Präparate  aln  Gemische  von  Knzymeu  zweierlei  Kategorien  a 
zufassen  sJeien.    Die  eine  Fraktii>ii   i.st  bereite  in  4(^-prox.  Alkohol  löslich 
bläut    für    sich    selbst  (iuajaktiiiktur   nicht,    hat    keine    weiteren   oxvd 
renden  Eigenschaften,   ist   aber  imstande,  li.A).j   zu   aktivieren   und  so 
Sauerstoffüberträger  zu  fungieren.   Diese  Fraktion  wurde  aU  Peroxydis«" 
bezeichnet,    im  Anschluß  an  die  ältere  von   Linossikr')  stammende  Be- 
zeichming  Peroxydase,  ftir  ein  aus  Eiter  durch  AlkohoifftUung  f^ewonneues 
Präjtarat,    welches    (luaJQknnktiu'  -j-  Hjl\    bläute,    für    sich    aber   kerne      i 
osydierendr^ii    Ei^'ensL-bafteu    besuü.     Bach    und    Chooat  •')    stellten  Par- 
oxydaseprftpanite  an«  Kürbisfrii^^hten  und  Meerrettigwurzelu  dar.  Größere 
Mengen  Wafsersloffperoxyd  zert*tören  die  Peroxydasen,  wie  schon  ScBOKK- 
BISIN   beobachtete.     Mit  dem   Begriffe  der  Peroxyda-^en   decken  sich  auch 
die   „Anaeroxydasen"  von  BoirRi^rKi.OT  und   MARL'HAniER  ^j.     Die  zweite 
in    40-proz.  Alkoliol    fast    uidösliL-lie   Frnklinn    Her    Laktariusoxydase    soV 
nach    Oh"Tut    und    Baih    molekularen    öanerstoff    unter    Pernxydbildu^fi 
aufuphnien    und    wird   durch   Peroxydasen   stark  aktiviert;    dieses  Enxy^ 
wurde    als    Oxygenase    bezeichnet.      Nach    der   Auffassung    der    beid®* 
genannten   Forscher  hätte  man   es  also  in  den  Oxygenasen  mit  perojcy*^* 
artigen  Verbindungen   zu  tun,   welche  erst   durch  ein  zweites  Enzym     ^'^ 
tiviert  werden  und  Sauerstoff  an  oxydable  Substanzen  abgeben.  ÜbrijX^"-* 
haben    auch  Kastlk    und  L<)E\venhabt^)    behauptet,    daß   man  die  o'C.^ 
diereuden  Enz^ine  als  organische  Peroxyde  auffassen   kann. 


Die   erwähnte   Ansicht    über   die    Natur    der    „Oxygenasen"    st-^ 


nun  auch  in  genetischen  Beziehungen  zu  der  Hypothese  von  Bac** 
daß  Peroxyibildung  eine  wichti;;e  Rolle  bei  den  Oxydationsvorgäu^"  * 
in  der  Zelle  Hpi'elt:  wie  man  sieht,  eine  weitere  Fortführung  der  Theo»**  * 
TuALHEs.  Wahrend  sich  Bacb  anfangs  bezüglich  des  Vorkommens  "^^ 
Superoxyd  in  Zellen  sehr  zurtickhaU.end  ausdrückte,  wurde  er  an  <^ 
Hanil  von  Reaktionen,  die  er  bei  huigHoui  verlaufenden  Oxydatio*^ 
erhielt,  in  der  Ansicht  bestärkt,  daß  Feroxydbildung  ein  unvermeidln-*^ 
Zwisclicn.stadiuni  bei  allen  Oxyilati<>uen  darstellt.  Gleichzeitig  ste^ 
auch  Enoi.kk-')   mit   seinen   Mitarbeitern  Wild   und   Weissbkru    die     ^* 


1»  Hpitzkk.  Piliig.  Ari.-h..  Bd.  lAVIl.  p.  Olj  U«»7).  -  8)  Lepinois.  Cor^^ 
rend.  hoc  Iiiol.,   29.  Mar«   1SÜ9.   —  3)  K.  Choi>at  u.  Bach.    Bor.  ehem.   Ges., 
XXXVI.  \y.  (»CKi  (liK)cl»:   Uiochetn.  CerUr..   1903.  —  41  LixossiKK,  Comnt.  rend.____^ 
biol.,  Tomii  L.  p  37;^  (IsyH).  -  5}  Bach  u.  Chodat.  Ber.  ehem.  Ges ,  Bd.  XXXT^-^ 
p.  Ö(K>  |I9U3).   —  6)  lk>rfltit:KLoT  u.  Makchapiek,  Jouru.  pharm  chim.  (OK  T-^^ 

XX.   p.   5  (IH03);   Comf^t,   rcnd..   Tome   CXXXVIII,   p.    1482   (1004).  —  7)  J 

Kastlk  u.  A.   B.  Lokwknhakt,   Anier.   ehem.  Jouru..   Vnl.  XXVI.   p.  530  \l(     ^ 
—  8)  A.   Bach,  Compt.  rciid.,  Tonit-  t'XIX,  p.  2m  (IH'Mr,  <;hciu.  C-entr..   l 
Bd.  II,  p.  828;  Com]it..  rend,,  Tome  t^XXIV.  p.  (»51  (1S07».  —  9\  I^nolkb  n. 
Wild,  Bor   ehem.  (Jcä.,   Bd.  XXX,  p.  lt>t>!i  (ISÖT);  EsoiXK  u.  Wkissber«;, 
Bd.   XXXI.   p.   ;i04ü   (läOü);   Enoi.kb,   ibid.,    B<b  XXXIH,  p.   1090  (lyüi)i 
XXXVI,   p.   'JÖ42  lltMJS);   C.    Enuler.   ibid..   Bd.   XXXVII.  p.   49,  3268  lü 


§  20.     Die  Saueretoffübertragung  auf  die  r.u  oxydierenden  Stoffe  etc.     475 


^ememe  Theorie  auf,  daß  superoxydartige  Oxydatiouäprodukte  bei  allen 
-Aiitoxydationen  durch  Anla^^eruiiic  von  zwei  oder  je  zwei  Sauerstoff- 
Btonien   entäteheu.     So   würde    N'atrinmBuperoxyd   jjebildet   werden   nach 

NaOH  NaO 

^^r  Gleichung  -j- O,  =        |    J-  H^O«,  wenn  man  Natrinm  auf  Aln- 

NaOH  '        NaO 

"iunimblech    verbrennen    Itlßt.      Als    Henktioneu    aiil   ]{A>.,    kuuinion    vor 
*nem   in  Betracht    die    sehr    empfindliche   Probe   mit   TirauwchwefeUÄiire 
'^"^elbfRrbimgj,  sowie  die  Chromsttureprobe.      Bei   der  letzteren   fügt   man 
■»-^ö  Tropfen   Chronissflur©,   das  gleiche  Vohimen  Amylalkc^iol   vaIj   worauf 
^ei    Schüllelu    eine    indi>;blaue    Reaktion    eintritt    [(^RHiOi'j).     Mit    der 
ENGLKK-BACHschen   Hypothese  von    der  Rolle    Her  Superoxydbililun^    bei 
OxydaiionrtprozeHsen  steht   jedoch    Hie  von   \an'tHokf*)  entwickelte  An- 
i^hauiiu^^  vom  Wesen  der  OxydationöprozesMO  in   völligem  Widernpriiche. 
VAN'THitFF  nimmt  an,    daß    nicht  die   molekulare  Form  de»  Sauerstoffe« 
wirksam   ist,    sondern    (vielleicht   schon    vorher    vorhandene, i  ÖpaltHtücke, 
<Ier6i»  Men;>'e  im  Falle  des  {yleichf^ewichtes  Oj  '^  2  O  Moh  mit  der  Quadrat- 
wurzel  den  Sanersroffdnickes  ändern  mtilite.     Diese  Spalt^tltcke  sind  nun 
elektrisch  entgef^engei»etzt  geladene  Innen,  von  denen  die  einen  mit  dem 
oxyiiublen  Stoffe    sich    vereiniy;en,    wllhiond   die    anderen  dem  Sauerstoff 
ihr«*   I^adnn^    mitteilen.     Da    die   \  an'T  HoKFsche  Ansicht   ijowichti^'e  ex- 
perimentelle  Stützpunkte    besitzt,    und    die   (allerdings   ebenfalls   viele    be- 
achtenswerte Gesirhtspunktfi  darbiereude)  Theorie  von  KxGLKR  eine  Reihe 
von  Erfahrun^jen  nicht  weiter  borÜckHichtigt,  ist  die  ^egenwäirtii^e  Sach- 
lage   mindestens    norh    unentafhieden.     Nicht    beistimuieo    kann    ich    der 
Meiniini;    Bach     und     Chodats"*),    daß    H^Ü,    nur    faUchlich    als    stark 
toxisrh   für  Tier-   um!   Pflanzenzellen  angegeben  worden   sei,    weil   ich   in 
den   Veranchen    dieser  Autoren    den   Nachweis    vermisse,    daß   das  darj^e- 
reichte  H^O«   tatsftchlich   von   den  Ortranismen  auf^enommnn  worden  ist*). 
Bach    and    Chodat^)    wollen    auch    die    Boohachtmig,    daß   der  PreÜsaft 
TOD  Lathraea  und   vorsohiedeuer  anderer  Fftanzeu  Judkaliumstärkepapier 
blauT,    für    die    Existenz  -  von    Peroxydbildiin;/    in     lebenden    Zellen    ins 
Treffen   führen.    Docii   hat  Aso*')  ^refuuden,  «laß  die  Jodkalistftrkebiftuung 
der  GuajiikblauunjL;  dnrch   Pflanzensafte  nicht   parallel  fjelit,  und   die  Re- 
aktion   auf  JK-Starke    auch    mit   ^(ekocliten   Säften  ^^elingen  kann;  über- 
dies    ließ    der    positi%*e    Ausfall    der    GRlEUSsschen    Reaktion    in    einigen 
Fallen   auf  die  Gejienwart   von  Nitrit  scldießen.     Die  Deutung  der  inter- 
essanten Versuche  von  Bach  und  Chodat  ist  daher  bisher  keine  sichere. 
Ich   kann   es  auch  nicht  als  anspeschlossen  betrachten,  daß  „0.vyj;enaae" 
imd    Peroxydase    miteinander    iin    Verhältnisse    von    Enzym    und    Zymo- 

Enulkh  u.  W'EissuiiRü,  Krit.  Stud,  libor  die  VorKÜnge  rl.  .\nt(.K)xvilation.  Braun- 
R-hweig  \mA.  Auch  Man*  HOT.  l>b.  Ana..  Bd.  CCCXXV.  p.*0:i  (I<K)3).  Zur 
Tlie<jrif  der  Oxvdntioii^prozesso  besonders:  \V.  Ostwalo,  Zeilhclir.  physikal.  Chera., 
Bd.  XXXIV,  p.  LMS  (lyK.»);  K.  Litthek  u.  N.  Stwlow,  ibid..  BrI.  XLVI.  p.  777 
<190J).  feodann  K.  Habek,  ibid.,  IW.  XXXIV.  [».  ."illJ;  Habkr  u.  K.  Bras.  ibid.. 
Bd.  XXXV.  p.  Sl  il9<Xi). 

1)  O.  Orkioi.  Ohetu.  Oenlr-,  1893,  Bd.  I.  p.  131.  Oxydation  der  blaßblHuen 
Fällung  von  Fcrrocvankali  mit  FeÜ-l^alz^-n  zu  PreuUiH'hblau:  K.  BARKAi-trr.  Chf-iu. 
NewF.  Vol.  LXXi:X.  p.  UM»  (1800).  —  2)  Van't  Hoff.  Zoitsrhr.  phvsikal.  Chpui.. 
Bd.  XVI.  p.  471  (l,S07j.  Auch  Jorirsen.  \Uir.  ehem.  (J«».,  IW.  XXX.  p.  lü'jl 
0897».  3)  R.  CuDitAT  u.  Bach.  Ber.  ehem.  Cws.,  Bd.  XXXV.  p.  1275  (iy«»Ji. 
—  4)  Vgl  aucli  O.  I^EW.  Bcr.  ciiem.  Gt«..  Bd.  XXXV.  p.  2iH7  (1002).  —  5}  Bach 
u.  Chodat.  Ber.  ehem.  Ges.,  Btl.  XXXV.  p.  24(U  \VJty2i:  ibid..  p.  3043.  —  6|  K. 
Aeo.  Beihefte  bot.  Centr..  Bd.  XV.  p.  2<*S  (1003);  Bull.  Agric  Coli  Tukvo.  Vol.  V, 
p  iH\  (19031- 
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pxritator  oder  Enzym  und   Kinase  stehen;    darüber    sind    weitere  Unter- 
Buchun^en  abzuwarten. 

(tbCss*)  hat  versucht,  die  HjO,  aktivierende  Peroxydase  a)s  „Rc- 
versionsenzym"  der  Oxydasen  aufzufassen ;  abgesehen  von  der  nicht  ein- 
wandfreien .Ansicht,  dtifi  i]ieselbe  Reaktion  nach  ihren  beiden  Richtungen 
durch  zwei  Enzyme  befinfhiÜt  werden  soll,  fohlt  iler  Nachweis,  daC  die 
Peroxydasen  Sauerstoff  aus  jenen  Verbindungen  ab^.uspalten  vennÖpftD, 
welche  die  Oxydasen   mit  Hilfe  aufgenommenen   Sauerstoffes   bilden. 

Kasse  ^)   hatte   für   die  Oxydationen   im  Organismus   auH^^chliefilu'h 
den  Vorgauff  der  Hydroxylienmjs;  in  Ansprnrh  genommen,  nicht  Oxydatinn 
durch   8paliunt:  des  Sauerstoffmolektlla;  es  wäre  also  die  primfire  Sauer- 
»toffwirkunu  auf  Wasser  auzuuehmen   und  die  Hydroxylionen  würden  mit 
den  oxydablen  Substanzen  reagieren.      Auch  diese  Auffassung  bietet  be- 
merkenswerte theoretische  Gesichtspunkte.     Kassk  und  FraMM*)  suchten 
sie  durch  den  Nachweis  zu  stützen,  daß  die  Guajakreaktion   an  oxydase* 
haltigen    Oewebsaäfteu     auch    bei    völliger    Abwesenheit    von    Sanerstoff 
eintreten    kann.     Nach  den   Versuchen  von   PorodkoM  wäre  aber  daran 
zu    denken,   daß  die   von  Nasse  und  Framm  beobachtete  Blftuung  .<*cbou 
durch    die    geringe  Menge    des    in    der  Fltiseigkeit   gelösten  Sauerstoffes 
verurBacht  worden  sein  könnte. 

Die  Einteilung  der  verschiedenen  Oxydasen  dürfte,  wie  sonst  hei 
Enzymen,  am  besten  nach  dem  spezifischen  Wirkungskreise  der  einzelnen 
Oxydasen  zu  bewerkstelligen  sein.  Leider  ist  bei  den  meisten  Vor- 
kommnissen nicht  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unt-ersucht  worden, 
und  wir  finden  in  den  Studien  über  die  Verbreitung  der  Oxydasen,  r.  B. 
jenen  Passerinis*),  ausschließlich  aromatische,  leicht  oxydable  Substanzen 
zum  Nachweise  der  Enzyme  verwendet,  vor  allem  Guajaktinktur,  was 
natiirUch  nur  Ergebnisse  bezüglich  der  auf  solche  Substanzen  wirkj*amen 
Enzyme  liefern  kann,  und  Enz>Tne,  wehlie  auf  andere  Stoffe  wirken, 
gänzlich  außer  acht  iHßt.  Ein  rationelles  Studium  der  Oxydasen  hat 
zur  Voraussetzung,  daÜ  die  auf  Oxydationsfähigkeit  zu  untersuchenden 
Stoffe  der  Euzymlösung  oder  dem  Gewebebrei  zugesetzt  werden  und  ihre 
Abnahme  und   Veränderungen   dauernd   kontrollierbar  sind. 

Da  dies  relativ  selten  geschehen  ist,  ftind  wir  gerade  bezüglich 
der  Rolle  der  oxydierenden  Enzyme  bei  der  Zersetzung  der  Atmungs- 
materialien: Zucker  und  Fette  im  Pflanzenorganismus  erst  äußerst  dürftig 
unterrichtet.  Daß  tatsä**hlich  oxydierende  Enzyme  bei  der  Zeratöning 
des  Zuckers  im  Körper  eine  horvorragende  Rolle  ß])ielen,  haben  erst  in 
neuester  Zeit  interosHante  Versuche  von  N.  Sieher*)  gezeigt.  SifiBER 
gewann  aus  Blvitfibrin  und  Milz  verschiedene  Enzympräparate:  wasser- 
lösliche, ueutralsalzlfisliche  und  sowohl  in  Wasser  als  auch  in  Alkohol 
lösliche  Enzyme,  Die  Präparate  gaben  Eiweißreaktionen,  iJjre  Asche 
enthielt  Eisen  oder  Maugan,  aber  kein  Kupfer;  die  neutralsalzlösliche 
Fraktion  lieferte  die  Blaufärbung  mit  Guajakharz  allein,  aber  nicht  die 
Peroxydasereaktion  (H^O,  -|-  Guajak),  ebenso  zersetzte  sie  nicht  HjOj, 
enthielt    also   keine    Katalase;    die   Indophenolprobe   und  Guajakolprobe 

1)  GrCss,  Ber.  bot.  Ges.,  Bd.  XXI,  p.  35S  (1903);  Zeitschr  ge«  Bniuwe«., 
Bd.  XXVII,  p.  686  (1904k  -  2)  0.  Nasse,  Chera.  Centr..  1892,  Bd.  I.  p.  173: 
Rostocker  Ztg.,  No.  363  (1895).  Ref.  von  OstwalD  in  ZeiUchr.  phyKJkal.  Cham., 
Bd.  XIX,  p.  189  (1896).  Vgl.  auch  H.  Krtedenttial,  Fesuchrift  f.  Salkowski  (1904). 
—  3)  Nasse  u.  Framm.  Pflüg.  Arch..  Bd.  LXIII,  p.  203  (1896).  —  4)  Porodko, 
Beihefte  bot.  Ccntr.,  Bd.  XVL  p.  1  (li*04).  —  fi)  N.  Pabserini,  Nuov.  giorn.  bn. 
Ital..  Vol.  VI.  p.  296  (1899).  OberBicht  von  N.  Weni>er.  Chenu-Ztg..  hd,  XXVI. 
p.  1217  {1902).  -  6)  N.  Sieber,  Zeitechr.  phvs.  Chem.,  Bd.  XXXIX,  p.  484  (1903). 
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M  positiv  aus:  ebenso  verhielt  sich  die  wasserlüslicbe  Fraktion,  während 
*ioh  die  dritte  Fraktion  durch  ihren  Pei-oxydaaegchall  unterschied.    Alle 
urei  Fraktionen  seersetzten  stark  Zucker,  so  daß  die  Hälfte  de«  zugesetzten 
Traubenzuckers   schon    nach    wenigen    Stunden,    and    nach   3   Tagen    im 
Theiinosiaten    mehr   als   80  Proz.   der  Zuckermenge   verschwunden    war. 
Hierbei   entstand   starke  Jodoformreaktion,   es   wurde  CO,   gebildet    und 
t>iuerBtoff  verbraucht.     Damit,   ist    wohl    die    früher   etwas   schwankende 
Leke  von  der  Glykolyse  im  Blute  (Clal'de-Bernard,  L£pine,  Röhäianx 
uud  bPrrzER)  auf  besseren  Boden  gestellt,  zumal  Stoelasa  und  Czernv, 
fayscHMiivr,  Ar.vheim  und  Rosenbaitj  M  und  andere  Foi*scher  die  Öpal- 
Inng  des    Zuckers    in   Kohlensäure   und    Alkohol    im    Organismus   wahr- 
«cheinlich  ^^macht  haben.    KosTYrscHEw -)  und  Maximow'')  haben  femer 
über  Acetondauerprftparato  und   ProösaftprAparato  aus  Aspergillus  niger 
berichtet,  welche  bei  Zusammenbringen  mit  Zuckorlösung  COj-Produktion 
nuil  Oj-Aufnahmo  nachweisen  lieficu,   allerdings  wegen  der  mangelhaften 
Ver«uchsmethodik  nur  in  relativ  sehr  geringem  Maße.    Gegenüber  diesen 
rersnehen  kann  ich  den  von  Porodko  *)   beziiglicb  seiuer  Meiuungf  daß 
den  Oxydasen    bei    den   Atmungsvorgängen    keine   Bedeutung   zukomme, 
l*«i  gebrachten     experimentellen    Belegen     weniger    Vertrauen     entgegen- 
brix^eo,  da  man    zum  Nachweinte  der  postmortalen    Glykolyse   jedenfalls 
fti^^lichst  kräftig  atmende  Objekte  unter  Znckerzusatz  und  genauer  quan- 
titativer   Kontrolle    des    letzteren     heranzuziehen     hat.      Da     wir    dafür 
A-xahilispunktft    haben,    daß    in    der   Zuckerveratmung   zuerst   Spaltungen 
o^tie  Sauerstoffaufnahme  im  Zurkennolekül  erfolgen,    so  dürfte    die  Gly- 
kolyge  ein  recht   komplizierter  Vorg»ng  sein,    in   welchem   die  Oxydasen 
tticht  direkt  primftr   angreifen   müssen,    sondern^    vielleicht  sogar  in  der 
*^^etl,   die   sekundär   entstandenen  Spaltungsprodukte    des  Zuckers  oxy- 
**i«reii,     Ks  muß   sich   nun    nicht   gerade  immer    um   Alkoholg&rung   und 
^^^•maaawirkung  im   primären  Spaltungsprozesse   handeln.      Weinlands  ^) 
*■>  tereasanle  Erfahnmgen  über  die  intramolekulare  Atmung   von    Ascaris 
**»mbricoides   zeii'ten,   daß   der   Zucker   hier   durch    das  Ascarisenzvm   in 
^^  ^3   und    V'aleriansfture    zerfällt.      Ks   muß   daher   durchaus   unbestimmt 
^t^lween  werden^   worin    die  Tätigkeit    der   Oxydai^en    bei    der  Glykolyse 
^^"«steht-     Nachzusehen   wäre  aber  jocjenfalls,   ob    Bich  bei  der  Glykolyse 
*^icbt    Ox)'daiionsprodukte    des    Äthylalkohols    nachweisen    lassen,    vor 
^-llem  Acetaldehyd,  welcher  bei  der  Alkoholoxydation  regelmäßig  gebildet 
^ird*i.      Ebensowenig   bekannt   wie   der   ox^'dative   Abbau   des  Zuckers 
^40  lebenden  Organismus  unter  dem  Einflüsse  von  Enzymen  ist  die  Rolle, 
Xrelchft  Enzyme  bei  der  Oxydation    und    dem  Abbau    von   Fetten    in   der 
labenden    Zelle    bei    der    Sauerstoffatmung   spielen.      MAt^iJEXNE^    hatte 
tor  l&Dgerer  Zeit  das  Vorkommen  leicht  oxydierbarer  aromatischer  Stoffe 

li  Stoklasa  u.  CzKKyv.  Hör.  ehem.  Ges.,  IW.  XXXVI.  p.  Ö-22  |I903): 
^TOCijiSA,  Rer.  bot.  Ges.,  Rd.  XXII.  p.  358  (1904):  FEiNWiiÄnnr.  Hufmetsterü 
Bntr..  Bd.  IV,  p.  511  (19(>3);  AiiNiiUM  u.  Rost:>'BAUM.  Zeit^chr.  phvs.  Cbeni.. 
Bd.  XU  p.  XW  (1903).  -  a)  S.  KuhTYTtGHE^i-,  Ber.  bot.  Gc«.,  Bd.  XSlI.  p.  207 
il»«M).  -  S)  N.  A.  Maxjmow.  ibid.,  p.  22r)  (1904).  —  4)  Ö.  Anm.  4.  ii.  476.  — 
Bi  E.  W'kislam>.  Zeitechr.  Biolog..  Bd.  XLH,  p.  .55  il901);  Bd.  XjJll,  p.  80 
OWIGk  Bd.  XLV.  p.  113  (19(>4);  Verwunie  Zeiischr.  allg.  Physiol.,  Bd.  I.  Ref. 
p  :i'».'^  (1902j.  Über  Zuckerabbau  im  TierkC>n)er  lint-emiediäre  OxaUäurebildung) 
»gj.  P.  Maver.  Zeit*chr.  phvs.  C'hero..  Bd.  XXXVIII,  n.  135  (1903).  Die  von 
A.  Bach  q.  f.  Batklli:  Conipt.  r^nd..  Tonic  CXXXVI,  p.  I35I  (19<)3)  <mt- 
Viekelteii  Anscfannungen   über  Kohlenhydratabbau   dflrften   kaum   ho  allgemein   zu- 

fm,  wifl  diwe  Kur^chcr  annehmen.    DawellK*  gilt  bt-y.iiglirh  J.  ÖTOKI^sa,  Ber  ehem. 

,  Bd.  XXXVIII.  I».  rk;9  (1905).  —  6)  Vgl  V.  .Sabatier  u,  J.  B.  ÖKSDKRKXft. 
Ooai|iC  rend..  Tome  CXXXVI.  p.  73U,  921  (1903).  —  7)  L.  MAi^i^ßyNB.  Annal 
^  Tome  IV.  p.  y»  -isrf'i 
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in  den  Geweben  fetthaltiger  Organe  angegeben.  Ein  Enzym  aii8  i^rendV 
Oliven  hat  Toi.OMEl  M  unter  den  Nainen  Oleai^e  besclirieben.  Es  soQ 
das  Olivenfett  in  COj»  Ölsäure,  Essigsäure,  SebarinsRnrc  und  ander» 
Fettsauren  spalten,  und  die  (xuaJKkreaktion  geben.  Außer  diesen  Aa- 
gahen,  deren  Tragweite  zweifelhaft  ist,  wissen  wir  Ober  die  Beteilijntng 
von  Engymen  an  der  Fettoxydation  überhaupt  nichts  und  die  ^rad- 
legenden  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  sind  noch  zu  liefern. 

0.  LoKu- -)  h»t  ilie  Ansicht  geäußert,  daß  die  Stoffe  der  Fettreihe 
iui  Atmungsproze^se  durch  das  Protoplasma  selbst  oxydiert  werden, 
während  die  für  das  Plasma  unangreifbaren  BenÄolderivate  dtircb  oxy- 
dasiöche  Enzyme  oxydiert  werden.  loh  vermag  diesen  dualisii^chec 
Standpunkt  nicht  einznnehmen. 

Von  den  Aminosäuren  und  Eiweißspaltungsprodukte  angreiftudM 
Uxydnsen  ist  nur  ein  Enzym,  die  Ty rosin ase,  näher  bekannt,  we!rh< 
Boi  RiiL'KLOT  uud  Bkutrani>  ^)  zuerst  im  Pflanzenreiche  auffanden,  be 
Hutpilzen,  wo  sie  neben  einem  zweiten  Enzym  an  der  Verfärbung  'iei 
Crewebsschnittflächen  beteiligt  ist  Durch  die  Forschungen  von  FCrth 
Gkssabd,  Cotte**)  wurde  gezeigt,  daß  die  Tyrnsinase  auch  im  Tierrei*'ht 
allgemein  verbreitet  vorkommt.  Bkktkand*;  fiilirte  zuerst  den  Nach 
weis,  daß  die  beiden  in  Hut  pilzen  vorkommenden  Färbung  der  Srhnitl 
fläche  erzeugenden  Enzyme:  Tyrosinase  und  Lnkkase  sich  voneinand« 
trennen  lassen,  und  daß  die  Lakkase  allein  auf  Hydrochinnn  und  Pj-n 
gallol  wirUt,  während  die  Tyrobinase  allein  in  TyrosinUisungen  Dnnke 
färbung  erzeugt.  Haklay^)  benützte  die  Kunsula-Tyrosinase  als  Hilf 
mittel  bei  der  Aufsuchung  von  Tyrosiu  in  Verdauungagemischen.  Gessard 
wies  das  Enzym  sodann  im  Glyzerinausznge  der  Pilze  nach.  Bebtra5U 
bewies  hierauf,  daß  auch  tlie  Rot-  und  Schwarzfärbung  des  Zuckerrübe 
Saftes  mit  einer  enzymatischen  Tyrosinoxydation  zusammenhängt:  d 
Lokalisation  der  ZuckerHibentyrosinase,  über  welche  auch  EpsTRIW 
Mitteiltingen  machte,  ib!  luu-h  Bebtrand'")  in  den  LeitbfinHelu  zu  suche 

BfM  UQi  ELtiT  nnit  Hi^RIssEV 'h  zeigten,  daß  femer  dieSchwarzfärbm 
der  Hülsenschalen  von  Vicia  Faba  durch  enzyniatische  Tyrofiinoxydati« 
bedingt  ist.  Wichtig  war  sodann  der  Nachweis  von  Gonnekmanx*' 
daß  das  im  Rübensafto  vorhandene  Tyrosin  bei  der  Tyrosinasewirkui 
in  Homogentisinsäuro  übergeht  ;  auch  bei  der  Tyxosinoxydation  dun 
die  Hymenomycetentyrosinase  gelang  ihm  der  Nachweis  der  Homoge 
tisinsfture  nach  dem  Verfahren  von  Hri'pKRT.  Nach  den  Untersuchung» 
von  Bebtel  ist  in  der  Tat  ni(  bt  daran  zu  zweifeln,  daß  die  Spaltui 
des   TyroBins   in   Homogenrisinnäure,   Kohlensäure    und  Ammoniak   nnt 

1)  G.  Toix)MEi.  Chem.  Centr..  189t5.  Bd.  I,  p.  879.  —  2)  O.  LoEW,  Koc 
Jah^es^^pr.  OärungRurg.,  1S99,  p.  2SC.  —  3)  E.  BorngrELoT  u.  O.  Bertran 
Journ.  phann,  chim.  (Bt,  Tome  III,  p.  177  il89ti);  Bnll.  fli<K'.  mycol.  Fmnce.  I8S 
p.  IH.  27;  BorUQriF.l.oT,  iliid..  1897,  p.  65.  —  4)  O.  v.  FiMiTH  u.  SfHN-ElDf 
HofnidstcfM  li^'iLr,  IM.  I,  p.  221)  |11M)1);  v.  FtiltTU,  Vergleichende  chem.  Phvm 
d.  nied.  Tier«'  iWUrSu  n.  94;  Hikdkr.mann,  Pflüg.  An-h..  Bd.  LXXII.  p.  105  (189^ 
GtÄSARi'.  (.'(jmpt.  rend.  poc.  biol,  Tome  LIV.  ]>.  13(M  (1902);  Cotte,  ibid.,  Tome  L 
p.  137  (1903):  FuiK.  M,  IHuham,  Troct'eil.  K«v.  Soc.,  Vol.  LXXiV,  p.  310)190 

—  5)  liKRTUANn.  roiiifH,  rem!..  Tome  CXXIII.  p.  -163  (189Ö).  —  61  Harui 
Journ.   pharm,   chim.   (lit.   Totne   IX,   p.  225.  424  <1890);  Tome  XI,  p.  172  (190* 

—  7)  V.  Gkssaud.  Ann.  Inst.  Pa*tcur,  Tome  XV,  p.  ^^3  UÖOI);  ibid.,  p.  Sl 
Compt.  rcnd..  Tome  CXXX,  p.  1327  (liHX»;  Compt.  rend.  soc.  hiol..  22.  Mw  19l 

—  8)  BERTR.ANti,  Compt.  rend..  Tome  C'XXII.  p.  1215  (1890).  —  9)  St.  Epstei 
Arch.  Hyg..  Bd.  XXXVI.  p.  1400.  —  10}  Bkrtrand,  Bull.  soc.  chim..  Tome  XI 
p.  21.  —  11)  BouR<iL'ElX>T  u.  HERIB.SEV,  Joum.  pharm,  chim.  (6|,  Tome  VII 
p.  3a^  0898).   -    18)  Go.VNKRMAXN.   Pflög.   Arch.,  Bd.  LXXXII,  p.  2S9  |,190I 


Die  Snnerstnffübertragung  Ruf  die  zu  oxydierenden  Stoffe  etc.     471* 


wiueretoffaufnabme  7-u  den  Hlljreniein  verbreiteten  StoffwechselvorgRngen 
flhlt,  und  daß  die  Tymsinase  zu  den  wiclitigsteo  Oxydasen  frehürt. 
Dit)  donkeigefarbten  Stoffe,  welobe  ans  Homogonti.^iusAnre  bei  leicht 
alkali^ciier  Reaktion  »o  sc-bnell  entstehen,  sind  noch  nicht  näher  bekannt. 
Im  Leben  des  Organismus  werden  sie  nicht  gebildet,  ohne  daß  sicher- 
■  rie.  ob  daran  eine  rasch  anschließende  Weiteroxydatiou  der  Sftiire 
:  >.  indd  trftjit.  Die  WirkuDf;ssphöre  der  Tvrosinase  ist  durch  v.  FCrth 
im(i  ScHKEtPER  M  unrei-siicht  worden  V>ei  lierinchen  Enzymen.  Die  PrÄ- 
jiiniie  waren  wirksam  auf  IVrosin,  Breiizkar.echin,  Hydroohinon,  üxy- 
pbcnylUthylainin,  nicht  aber  auf  T\Tosin  im  ungpHpalteneu  Eiweißraolektil. 
IMi  bedürfen  diese  Erfahrungen  noch  eiiiyr  kritischen  Weiterfiihrung 
mit  Eüxymen  verschiedener  Provenienz,  um  die  konstanten  Eigenachaftea 
der  Tyropinase  von  den  "Wirkunixen  beigemengter  Enzyme  einigermaßen 
unterscheiden  zu  können.  Es  ist  auch  noch  nicht  ganz  sicher,  ob  die  NH3- 
Abfipaltong  und  Oxydation  des  Tyrosins  bei  der  HomogentisinsRnrebildnng 
immer  als  gemeinsame  Wirkung  eines  einzigen  Enzyms  aufzufassen  sind. 
".*^  Pn)7.  AlkftÜznsatz  beförderte  die  Wirkung  der  von  FCrth  Unter- 
pachten Tyrosinasen  stark:  0,05  Pro/..  EHsigsRuro  war  hemmend.  Gkssard') 
t*h,  daß  <iegenwart  von  HjO«   die  Tyrosina.scwirkung  beschleunigte. 

Auch  Bakterien  produzieren  Tyrosinase.  Dies  stellte  Oeksard  *) 
ftlr  Bscillu»  pyt:»oyaneu8  fest,  Lehmann*)  für  andere  Bakterien.  Andere 
«uf  Stickstoffverbindungeii  wirksame  Oxydasen  kennt  man  aus  dem 
Pflanzeiupirhe  nicht.  Auf  tierphysiologischem  Gebiete  hat  man  Bihlung 
voQ   Hamsanrp    aus   Nukleinbasen    in    AutolyRengemischen    beoV»a(  htet ''). 

Xatnrgemaß  haben  wir  ferner  zu  den  Oxydasen  zu  rechnen  das 
"m  BtCHNER  und  Meisenheimer  entdeckte  Enzym  <ler  Essigsäure- 
Bakterien,  welches  unabliRogig  von  der  sonstigen  Lebenstatigkeit  dieser 
Mikroben  Alkohol  in  Essigsaure  tiberfnlirt.  Es  ddrfte  nun  wohl  auch 
keine  Schwierigkeit  mehr  bieten,  die  Wirkungssphäre  dieser  Oxydase, 
'"*'  man  als  Acetase  bezeichnen  kann,  genauer  abzugrenzen  und  zu  be- 
sttminen,  welche  von  den  bei  den  Essigsauregarcrn  beobachteten  Oxy- 
(Utionen  fvergl.  p.  4161  auf  Rechnung  dieses  Enzyms  zu  stellen  sind, 
^'wh  Hensteberg  und  WlLKK'^)  dürfte  die  Guajak-HjOj-Reaktion,  welche 
MKigbakierien  häufig  geben,  nicht  auf  eine  Peroxydase  zu  beziehen  sein» 
^  diese  Reaktion  durch  Siedehitze  nicht  aufgehoben  wird. 

OKELiANöKi't  hat  sich  vergeblich  bemtiht,  die  hypothetische  Oxy- 
'^1^  bei  den  Nitritmikroben  nachzuweisen.  En^-fthnt  sei,  daß  nach  den 
Aii^ben  Sarthois^i  Kaliunifermc^'anid  zu  Ferricyanid  durch  die  Oxydase 
aiw  der  Rinde  von  Sehinus  mollo  (Schinoxydasc)  oxydiert  werden  kann. 

Nicht  sehr  klar  ist  trotz  der  ziemlich  umfangreichen  einschlagigen 
Literatur  die  Wirkung  der  sog.  Oenoxydase  des  Weines,  worüber  Ar- 
beiten   VO«     TOLOMEI ,     CaZENEUVE,     BOIFFARD ,     M  ARTINAUD,     LaBOROE  *) 

11  v.  FÜRTH  u.  ScHNElPEK.  Hüfuieister?  Beitr..  Bd.  I.  p.  220  (lüOl).  — 
t)  OfiBHARli.  C'oiupt.  rcnd.  soc.  biol.,  Tome  LV,  p.  637  <I903i;  Compt.  reml., 
Tnme  CXXXVIII,  p.  774  (1904(.  -  9)  Gessari»,  Compl.  rend.  »oc.  biol.  ilO). 
Tome  V.  p.  1033  (18Ü81.  —  4)  K.  B.  Lehmann,  Münch.  inwl.  Wwhetitchr., 
Bd.  XLfX.  p.  340  (H»U2),  -  5)  Vgl.  hierühtr  Spitzer.  Pflüg.  Arch.,  Bd.  LXXVI, 
p^  IP2  (I&WH:  A.  SiniTTENHELM.  Ztit*chr.  phya.  Chom.,  Bd.  XLII.  p.  2.^>l  |l!)04); 
H.  ■VV»*:vnt,  Arch.  cxp.  Path.,  Bd.  XLII.  p.  373;  U.  Bi'HIAS,  Zeit*chr.  phv«,  Cbem.. 
Bd  XLIJI.  p  1!*7  (IIKV.).  -  6)  Henneder«  u.  Wilke.  C*iilr.  Bakt.  ill).  Bd.  IX, 
p.  725  (1U02).  -  7)  Omkuanski.  Centr.  Bakt.  (H),  Bd.  IX.  p.  113  (1902).  — 
ti  t*ARTiior.  Journ.  pharm,  chim.  itil,  Tome  XL  p.  482  iK»00);  Tome  XU,  p.  IW; 
T^e  Xlil.  p  4Üi  UW)Ii.  —  Ol  ToLOMEi.  .luÄt  bot.  .Jahreebor.  ISIItJ,  Bd.  I.  p.  C^'fl. 
CAXEyECTE.  Cumpt.  rcnd.,  ToDie  CXXIV.  p.  40«».  781;  Boiffard,  ibid..  i>  :'». 
(larri;  Koch»  Jahreaber,,  1898.  p.  302,  30?;  Labordk.  Compt.  rend .  Tome  CXXVL 
536  Itl^K 
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und  anderen  Forschern  vorhuudeu  smd.  Das  £uKym  blflut  Uuajak  sebr 
schnei] ,  wirkt  auf  die  Weinfarbstoffe ,  aber  augebUch  auch  aaf  die 
Bouquetätoffe  den  Weines,  »o  daß  alle  Veränderungen  beim  Altem  der 
Weine  durch  das*  Enzym  zustande  kommen  sollen. 

Infolge    der   Auswahl    der    Reagentien    bei    der    Untersuchung  auf 
Oxydasen    sind    die  Enzyme,    welche    auf    aromatische  Stoffe   oxydiereod 
einwirken,    wohl    am    besten    gekannt.     Die    ei'sten  Benbachtungen  über 
Nolche  Enzyme  wurden    1883  durch  Yoshida')  am  Safte  des  japaniscben 
Lackbaumfls    (Rhus    voruicifera»    gemochr.     Der    austretende    Saft    flrbi 
sich  au  der  Luft  richnell   dunkel.     Er  eiiihült,   wie  Bertraxd  *)  nachrie*, 
ein    leicht    oxydables    Phenol :    das  Lakkol,    und    eine    beim  Kochen  ou- 
wirksam    werdende,    die   Oxydation   katalysierende  Substanz,  Bertram)* 
Lakkase.     Die    Lakkase   oxydiert   Hrdrochinon   zu   Cbinon,    auch  Pyro- 
gallol    unter   CO.j-Abspallung,    wirkt    auch    auf  GallussÄure    und  Tannin. 
und    bläut  Guajaktinktur.     Oxj'dabel    sind    viele   zwei-   und   mehrwertige 
Ortho-    ucd    Paraphenole    und    Polyamine.      Bertrand^)    benannte    auch 
das    von    ihm    und    BouRgi'KLOT  *)    näher   untersuchte    ähnlich    wirksame 
Enzian    von  Hutpilzen    als  PÜzlakkuse.      Diebes   Enzym   oxydiert   AniUn, 
o-  und  p-Toluidin,  o-,  m-  und  p-KreaoI,  Hydrochinon,  PyrogalloU  Resor- 
ein,  Guajakol,   Eugenol,    auch    das    in   Wasser    unlüHliche   o-,   m-   imd   p- 
Xylenol ;    a-Naphlhol    gibt    Violettfärbung,    ^-Naphthol    keine    Färbung. 
Essi^aurezusatz    soll    die    Wirkung    befördern.      Ein    ähnliches    Enzyn 
produziert  wohl  auch   Hefe^). 

Die  gewöhnliche  Oxydasereakfion  mit  Guajaktinktur,  die  lodo- 
phenolprobe,  die  Proben  mit  Phen^'lendiaminen  gehen  sehr  häufig  parallel, 
wie  z.  B.  hei  der  Oxydase  in  den  Wiirzelspitzen,  welche  auf  Homo- 
gentisinsäure  einwirkt,  imd  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Aso^i 
hervorgeht.  Doch  kennen  wir,  worauf  GrCsh ')  mehrfach  aufmerksam 
gemacht  hat,  Oxj'dasen,  welche  keine  Guajakbläuung  liefern,  wohl  aber 
mit  salzaaurem  Tetruuiethyl-p-Phenylendiauiiti  die  violette  Reaktion 
geben.  Dahin  gehört  die  Oxydase  aus  Bierhefe,  die  Oxydase  aus  Usti- 
lago,  und  die  „Spennase"  aus  Üerstenmalz.  Grüss  nannte  diese  Oxy- 
dasen zur  Unterscheidung  von  der  auf  Guajak  wirksamen  Lakkase 
„Ämino  xy  d  anen  " . 

In  der  Frucht  von  Diospyros  Kafci  wurde  durch  Aso  und  Sawa- 
Mi'HA^}  eine  Ovydaso  nachgewiesen^  welclio  auf  Tannin  einwirkt.  Auch 
die  Farbe  dos  schwarzen  Tees  wird  nach  Aso  und  Pozzi-Escot')  durch 
eine  derartige  Oxydase,  die  auf  die  Gerbsäure  einwirkt,  hervorgerufen; 
die  Rötung  der  Sumachblätter  im  Laufe  der  Vegetationsperiode  »oll 
ebenfalls  mit  einer  auf  das  Tannin  einwirkenden  Oxydase  im  Zusammen- 


1)  VoHHiDA.  Journ.  ehem.  Soc.,  1883.  —  8j  Bertrakd.  Compt.  rend.. 
Tome  CXVIII.  p.  1210  (1894):  Tome  CXX.  p.  266;  Tome  CXXI,  p.  166  (1895): 
Tome  CXXII,  p.  1142  (189f>)-  -  3}  Bertrand,  Corapt.  rend..  Tome  CXXJII. 
p.  463  (1896).  —  4)  BovRgiELOT  u.  Bkrtrand,  Compt.  rend.,  Tome  CXXI,  p.  783 
(1890);  Bull.  soc.  Mycol-,  1896,  p.  18,  27;  BoURQUELOT,  Compt.  rend.,  Tome 
CXXIII,  p.  :^60,  315.  423  (1896);  Journ.  pharm,  chim.  (6),  Tome  IV,  p.  145,  241 
(1896).  —  5)  Hierzu:  W.  Issajkw,  Zeii^chr.  nhvfl.  Chem..  Bd.  LXII,  p.  138  (1904). 
—  6)  Aso,  Kuli.  Agric.  Coli.  Tokyo.  Vol.  X'  p.  207  (1902).  —  7)  J.  GrCss, 
Wochcn.«trhr  Brauerei.  Bd.  XVIII,  No.  24;  Centr.  Bakl.  (11),  Bd.  IX,  p.  448  (1902); 
Wocheuschr.  Brauerei.  18ÜÜ,  No.  40;  Bot.  CeiUr..  Bd.  LXXXV,  p.  8  (1901);  Ber. 
bot.  Ges.,  Bd.  XX.  p.  212  (1902).  -  8)  K.  Aso,  Botaii.  Magax.  Tokvo.  Vol.  XIV. 
p.  179.  285  (19(X)):  ö.  Sawamura.  Bull.  Agric.  Coli.  Tokyo,  Vol.  V.  p.  237  (1902). 
9)  Aso  u.  Emi.  Pozzi-EstOT.  Cheni.  Centr..  1903,  Bd.  I.  p.  243,  Über  Teegärung 
auch  Wacuiei.,  Cb«uiik.-Zlg..  1903.  p.  280. 
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liBU^  Stehen.  Nach  LtPlKOis')  entliakeii  Aconitum-  iiud  Belladonna* 
vurzel  eine  auf  Giiajak,  Reäorciii,  HydrcK'hinon,  Pyro>:allol  wirksame 
l^xydase.  Vadam')  konstatierte  in  Ötenfröl  und  Blöttem  von  Helleborus 
eine  Oxydafle^  welche  Crtiajaktinktur  allein  bläute  und  auf  Hesorcin 
vDier  COf*Abgabe  einwirkte;  ihre  Asche  enthielt  kein  Mangan,  jedoch 
Eisen.  Auch  in  tiuinmiarten  wurden  Oxyda»en  f^reftinden;  Bkrtranu^) 
vtte  Lakkase  in  Oummi  arabiciun  niioh. 

Von  weitergehendem  Interesse  ist  die  Beobachtung  von  O.  Loew*|, 
vonat-h  die  Oxydiise  aus  Tabakblättern  nicht  nur  Uerbstoff,  rtoudem 
»eil  Xikotinsalze  unter  Ämmouiakbildung  zerlegt.  Da  auch  Anper^nllns 
nif^r  imstande  ist,  Nikotinsäure  zu  spalten^  mo  wftre  die  Wirkung  der 
itxrdft^en   auf   Pyridinderivate  noch  näher   zu   prüfen. 

Nach  Carleü'^)  soll   der  eii^entduiliche  Geruch  der  Valerianawui'zel 
er«  beiiu   Tnx-knen    durch   eine   EnzAinwirkung  entf*rehen.     Die   vorban- 
drae  OxA'dase   ist   mant^anhalti^,   wirkt   auf  Guajaktiuktur,   Gnajakol  und 
üydrocbinon.     Eine   Gxydase,  die   auf  die  genannten   Phenole   wirkt,  be- 
schrieb endlich  auch  Khoi^ri*)  von  den  Blättern  deB  Corchoru»  olitorins. 
Xoch   ohne    Analogon    im    Pflanzenreiche    ist    das    von    S<mMiEDKBERO  *) 
«tiei>r  aufgefundene  En/.ym,  welches  Salizylaldehyd  zu  Öalizylt*ftiue  oxy- 
diert.   Abelocr  und  BiARVfcs*)   nanuten   es  Salizylahe.    Eh   ist  noch 
«nbentimmt,    ob    die    von    Pohl'-*)    festgeatelUe    enzyniatische    OxAdalion 
Vcm  Formaldehyd    zu    Ameisensäure    von    demselben    Enzym    herrührt, 
-^ilffeindin   kann  man   von   Aldehydasen   sprechen.     Die   Eigenschaften 
'^i«*er  Enzyme   hat   weiterhin   Jacohy  '^)   studiert. 

Schließlirb  sei  noch  erwähnt,  daß  Aso  die  Existenz  von  Zymogenen 
*^»  die  pflanzlichen  Oxydasen  wahrscheinlich   zu   machen  getrachtet  hat. 


Abschnitt:  Die  Resorption  chemisch  gebundenen 
Sauerstoffes. 
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^^^^i)cr  alle  biologischi^  Lehrsatz,  dali  Organisnu'ii  ohne  freien  Sauer- 
^BmT  dauernd  nicht  ain  Leben  erhalten  werden  köuueii.  wurde  is<il  durch 
'^ie  fundamentalen  Ver&uche  Pasteurs»')  in  seiner  all^^enieinen  (iültigkeit 
>Riderlegt. 

X(  E.  i>BPixoit;,  Joum.  pharm,  chim.  (tii,  Tome  IX.  p.  4!)  (1K91>).  I%itatiH: 
JüaMmmotKT  o.  Jo^innk,  ibid.,  Tome  VIU.  p.  481  (181)8).  -  2)  Vai>am.  JuaI 
faoC  Jahresber.,  lüfM,  B*\.  11,  p.  (i3;  iiir  Viti^:  Ch.  Cokm'.  Jnurn.  phunu.  ohiw. 
{tu  ToOMT  X,  p.  342  (IWMtK  -  3)  Vpl-  auch  IkuKyUF.l.oT.  Coiiipt,  rend.  kw.  biol.. 
ToMe  XUX.  p.  25  (lMt7j;  STRtVK,  Lieb.  Ann.  IW.  CJAIU.  p.  mi.  -  4)  O 
LOKW.  r.  H.  Agrioull.  Uepurtmenl  WashihpUjn.  IW*!»:  VenJir  Bakt.  (M).  IW.  VH, 
p  ^>T3  (19ftl».  Auch  llKHKKN.s.  ibiil.,  p.  1.  —  5)  V.  CaRI.¥>.  Joum.  phtinii-  thiui. 
i6h  Turne  XIL  p.  HM  (UKMi,  —  6i  Km.rHi.  .Iu**t  Im»i.  JnhrpHlHr.,  IIMX»,  W.  11. 
p.  U.  ~  7t  ÖCHMIEDKBKKo,  Arch  CXI-  Pathol..  B.I.  XIV.  p  2hs.  3711;  .1.  E.  Abk- 
U»C«.  Compl  r.  KK*  (nn|.,  Toni  LVI.  p.  yit7  MfMMi  UmA  Oxydalinn  von  SwliÄvI- 
altlvkyd  aiii'h  dim-li  Kftri«»f(rl-i»!i  —  &■  AiiRt/n»*  u.  IIiarnix,  Arcliiv.  do  |.hy>iol., 
IftÖiÄ,  p.  1(15.  239.  Vgl.  Niirh  AUKlors  ii.  Alov,  ('oniot.  ri>nd..  Toinr  OXXXVI, 
p-  1573  (liH>3^  -  0>  .1.  I'niii..  Aroh.  rxp.  PBthnl..  \u\.  XXXVJH,  p.  »iV  - 
lOi  .Tacoby,  Vircb.  Arch.,  Il«l,  rLVII.  p.  235  ils.%i:  Z<Mt«('hr.  phv-i^d.  rheui  . 
^"  XXX.  p.  \:i:i  UlMK)»;  IW.  XXXIH.  p.  12S  iIVWl).  -  lli  L.  Paktkiii.  ton.pl 
u.'  Ul,  p,  344,  rjtU»  {iStUi;  Ton»'  LVL  p.  41«.  1 18U  (IWöi;  Bull.  #oc. 
p.  ül,  7W:  C'ouipt.  rund..  'Vmuv  LXXV.  p.  7S4  ilS7'J);  Too«  UCXX 
:     inlr  !»ur  U   bi^n•    (lS7(i),   p.   274   und  midm.*  SlvU«ii-  ■  -    - 
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Pastei'R  experimentiertfl  mit  (iluHkolben,  welche  in  ihrem  Habe 
in  ein  engpret*,  nach  abwIlrtH  gehogenos  Rohr  auHgezogen  waren.  Di« 
Kolben  wurden  mit  Nfthrlösnn^  beschickt  und  nodaiin  die  Luft  aus  dem 
KolbeninhaltP  durch  Koclieii  entfernt,  wahrend  die  Rohrmünduiig  tu 
Quecksilber  tauchte.  Nacli  düui  Erkalten  brachte  PASTErR  eine  ^rennge 
FlÜssigkeitsmengo,  welche  Spaltpilze  oder  Hefe  eni hielt,  durch  den 
QuecksilberverHchluil  in  den  Kolben  ein.  Nun  konnte  tagelang  pine 
Vermehrung  des  AussaatmaterialH  beobachtet  werden. 

Damit  war  jedenfalls  zunftchst  der  Beweis  erbracht,  daß  es  Orgt- 
nistmen  gibt,  worunter  auch  die  Hefe  ?,u  z&hlen  int.  welche  mit  mini- 
malen Seuerstoffmengen  ihr  Leben  fristen  können.  Da  aber  die  bich 
entwickelnden  Mikroben  diese  minimalen  0-Mengen  bald  aufzehren  mUssea, 
80  darf  angenommen  weiden,  daÜ  der  gröÜte  Teil  ihrer  Entwicklung 
^'änzlich   ohne   Sauerstoff   vor   rfirh   gegangen   ist. 

Die  experiiiieritellen  Erfahrungen  Pasteurs  wurden  in  den  TÜer 
Jahren  durch  Thauhk.  Fitz,  Nencki,  HOFiVErM  für  Hefen  und  Spah- 

pilze  voUkonmieii   bohtäligl. 

Wir  verdanken  den  kiassischen  Untersuchungen  PasteuRä  auch 
den  Nachweis  für  Hofe  (Mui^orheie  verhält  sich  nach  Fitz  analog).  daU 
die  Sauerstoffentziehung  nur  dann  vertragen  wird,  wenn  vergärbarer 
Zucker  7,ur  \'erfiigung  ^relit:  wenn  also  die  notige  iSetriebsenergie  aus 
dem  Zucker  durch  Alkoholgäiiing  gewonnen  werden  kann.  Milchzucker, 
welclien  Hefe  nicht  spalten  kann,  vermag  <laher  das  anaerobe  Leben  der 
Hierhefe  nicht  /u  unierhaltcn. 

Trotz  anfiinglicher  Zweifel  |Hope-Seylek ')|  zeigte  der  Lauf  der 
Erfahrung,  dati  iiichl  wenige  Siiidrinli^e  zum  Unlerscliiede  von  Hefe  und 
vielen  Bakterien  mit  der  Eigenschaft  sownhl  hei  Sauerstoffzutriti,  als 
bei  Säuerst offabschluU  erxistieren  zu  können,  durch  Sauerstoffzulritt  in 
ihrem  Wachstum  gehemmt  werden,  und  nur  unteriialb  einer  sehr  kleinen 
(IrenzkonzenTration  von  Sauerstoff  normal  zu  gedeihen  vennögen.  Seit 
LiBORius'j  il.ss«;)  unterscheidet  man  diese  Formen  als  oblifjat  anaerobe 
von  den  fakultativ  auaeroben  Or^antsmen.  Die  dauernde  absolute 
Ana^*rohie  wurde  insbesonrlere  durch  Uei.terinck*')  in  seinen  kritischen 
Versuchen  tui  (Irantilobacter  bulylifum  f^ezcigl  (IH*>H;.  Soh-lie  Orj^anismen 
sind  daher  als  an  iindere  Ut^triebsener^eijnellen  als  Sauerstoff  angepaßt 
anzusehen.  Wie  erwalint,  hatte  1'astekr  die  Alkoholgärunt?  als  eine  der- 
artige lletnebsenergiei|uelle  erkannt,  SpüTer  lernte  man  die  anaerobe 
Milclisäiire^'ärung  als  einou  analo^^en  \*organ^  kennen.  In  noch  anderen 
Fallen  wird  aber  der  Zucker  in  eine  Reihe  von  Pn»ilukten  «esj»allen, 
worunter  i'Oj,  WasserstotT,  Methan,  Duttersäure  selir  Ht^wöhnlich  gebildet 
wenien.  Der  ganze  Charakter  dieser  letzterwühnten  Vorgänge  ist  der 
von  Ileduktionsprozeasen:  mit  Ausnahme  tler  Kohlensäure  erscheinen  nur 
sanerstofffreie  (ulov  si^hr  sanerstnffnrrne  Verbindunpen  im  Stoffwerhse! 
aus  dem  Zucker  in  diesen  Fällen  •zeldldet. 


r 


1)  M.  TkArBl-;  Her.  i-hem.  (ips.,  Bd.  VII,  ]..  87fi;  Bd.  X.  p.  TilO  (1877); 
A.  Kitz,  ibid..  Bd.  IX.  p.  13r>L^  (187(1»;  A.  Maykr.  Ijindw.  Jahrb..  Bd.  IV.  p.  982 
(I87ft):  (».  HfKNKU,  ,Toiirn.  praki.  Chcin.,  Bd.  XIII.  p.  47*)  il87ti);  M.  Nencki, 
ibid.,  Bd.  XIX,  p.  ;^:^7  ilNTW);  Imchi^wicü  n.  Newcki.  Pflug.  Arcli..  B*J.  XXXIII. 
p.  1  (1884);  Ne.vcki.  Zur  Biologie  der  Spidipilze.  1880;  Aroh.  exp.  Hiilhijl..  Bd.  XXI. 
p.  299  (1880);  Hakt<h;  u.  Swan,  K*|>«>rt  Brit.  Assoc,  188*),  p.  7Ut>.  —  2)  HoppR- 
SEyiJCR,  Zeitwhr.  phvsiol.  Chein..  IM.  VIII,  p.  214  (JÖ84).  —  3t  Liborjcs.  >V'itwhr. 
Hyg..  Bd.  I.  p.  115  (ISSii).  —  4)  Bemekisck,  Kocüä  Jahnsbcr.,  1893.  p.  2n4. 
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Eine  soldio  fiewinnun*;  cliemisch  f»ebuiuienen  Sauerstoffes  ist  nun  bei 
AnafTrthen  etwas  mipeiueiii  Verlireitetes.    Ks  ist  nirlit  mir  Znrker,  welcher 
iliei»eii  ^i^ale^  Hfiluktioncn  initerwoifen  wird.    Wohl  wachsen  viele  oblip^at- 
aiMifirobe  Bakterien;  Rauschbranil-,  Tetanusbazillen  [Smith  ^)|  nicht  ohne 
Zttfker.    doch    können    von   diesen    und   amieren   Mikroben   nocli   viele 
organische  und  anorganische   Sauerstoffverbindungen  reduziert  werden. 
Dies   liat  besonders  Bemerinck  in   seiner  biologischen   Bedeutung  er- 
kannt.    Kedrowski*)  hat  in  der  Verfolgung  einschüigigcr   Ideen  sogar 
irahrs«*heinlich  zu   machen  gesucht,  daß  bei   Synd)iose  af^rober  mit  an- 
tfroben  Bakterien»  die  ersteren  enzymartige  Stoffe  erzeugen,  welche  fflr 
die  Anaeroben  chemisch  gebundenen  Sauerstoff  liefern.    Die  Bedeutung 
ip^anerstoffreichen  und  leicht  spaltbaren  Ziickerarlen  für  die  Ana^roben 
itt^jüerdings  überwiegend   groß,   wie    neuerdings  auch    CHrixrAKOw^V 
näher  ausgeführt  hat.    Interessanterweise  ist  bei  den  Fakultativanaeroben 
der  Nährwert   ries  Zuckers  nicht  derselbe  bei  Sauerstoffzutritt  wie  bei 
Sinerstoffabschlull.  So  verarbeitet  Bac,  subtilis  nacli  Chudjakow  Dextrose 
nur  bei  aerobem  Wachstum  besser  als  Glyzerin ;  in  komprimiertem  Oj  wächst 
er  a«f  lilyzerin  sogar  besser,  in  reinem  0,  bei  normalen  Druck  gedeiht 
er  gleich  gut  auf  rilyzerin  und  Zucker. 

Übrigens   ist  der   scharfe   (iegensalz  zwisclien   Aeroben  un*!   An- 
lerohen,  wie  er  anfangs  in  den  Arbeilen  Pasteurs  herAortrat,  im  Laufe 
der   erweiterten   biologischen  Erfahrungen  überbrückt  worden:  gemein- 
sam ist  den  Anaeroben  nur  die  Fälligkeit,  ihren  Sauerstoff  aus  chemischen 
^'erbindungen   beziehen   zu   können,   und  andere   Betriebsenergie(]uellen 
ohne  Sauerstoffgewinnung  wie  Alkohol- oiler  MilchsäuregJinmg  des  Zuckers 
aiiszunQtzen.  Sonst   sind  anaerobe  unil   sauerstofflieilürftige  Lebewesen 
alt;  extreme  Fälle  durch  eine  lange  Stufenleiter  von  Bindegliedern  vei- 
kettei.   und   man  kann  mit    Bbijerinck  *)  sagen,  daß  die  strengen  An- 
a^robier  auf  eine  miniiruüe  SauerstoFfsjiarinuiig  abgestiiuiul  sind.  wShrend 
die    gewöhnlichen    Aeroben    der    normalen  Uo-Pres^ung   liedürfen.    Sehr 
%rbr>ne   Illustrationen  zu  den    Differenzen  im   Opiinium   der   Sauer^toff- 
«^pftnnung  liefern  die  \'ersuche  Fngelmanns-*),  welche  die  Ansannulung 
<ler   ver&chie<ien  0,-bediirftigen  Bakterien  in  konzentrischen  Ringen  um 
O,  prwiuzierende  Algenzellen  zeigten,  sowie  die  Versuche  Beuerincks"» 
mit    „Atniuni^sHi^uren*'   hn    hängenden   Trojifen.     Cher   die   schä^ilichen 
Wirkungen    <les  Luftsauersioffes  auf  streng  anaerobe    Formen    sind   die 
Resultate  von  <.'hiti)jakow  untl  Scholtz  ')  zu  vergleichen.    An  anderer 
Stelle  wurde  durgelegt,  wie  auch  bei  hrdicren  Gewächsen  <lie  BeflUiigung 
zur  fakidlativen  Änaerobie  liautiger  ist.  als  noch  vor  kurzem  angenommen 
worden  war.     Auch   sei  schiieliÜch   damuf  hingewiesen,   dali   PCtter  ") 
in  Spirostonniui    ambieuum   eine  Ciliatenfonn  entdeckt  hat,  für   welche 
ilie  S,iiiersioff>pannung  in    der   Atmosphäre   .>du)n   schüillich   wirkt;  die 
Tiere  sind  augenscheinlich  dem  geringen  Sauerstoffgehalte  rjes  Surapf- 
Ha&*«ni  angepaßt. 

Srhr  pa«Aei)d    kunn    nmti    <lie  Fähigkeit    voti    Baktf^rien,    chemisch 
-cbundftnctn    SauersTnff  y,n    assimilieren,    dadurch    xcig^n^    daß    man    den 


I»  SurrH.  Ontr.  Bakt..  ßd.  XVUt,  p.   1.  —  8)  W    Kkhuowski.   /eitachr. 

^"    \X.    t».  'AhH  (189*».  —  8)  N.   CurWAKOw,   Ontr.    Bakt.    (III.    Hfl.  IV. 

-     —  4)  BEUERIN4K,  Arch.  NiVrIiind.  (2t,  Tome  11.    |>.   397   (ISÖ9).  — 

^SN.    IV>1.  >Ct|i.,    ISSI.  p.  441;    I88*J,  p.  :^38:    I88S.  p.  69t».     Abbild,  in 

Wcc.    AniKU'rdani,    IKIM.  6)    Beijkbinck,   C«ntr   B«kl,,   Bd.    XIV. 

7j  Scuoltz,  ,fu8i  bot  Jahrwbcr..  1898,  Bd.  I,  p.  60.  ~  S)  A.  P^'rrEl^ 


:tl 


Zdteciir.  ftllg.  rbvf>io)..  Bd.  III,  p.  363  (1904). 
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ana^rob  eingerichteten  Kultaren  FarUntoff  zusetzt,  uelobe  wie  ludis- 
kannin,  Methylenblau  u.  a.  durch  den  ObergHug  in  Leukopi-odukte  ihre 
Verarmung  an  Sauerstoff  anzeigen,  <iie  dann  im  Umkreise  um  jede 
Kolonie  der  Platten   sichtbar   wird. 

KiTASATO  und  We\x')  haben  x^zei^rt,  daü  oxydierende  Stoffe,  wie 
chromsaure  Alkalisnlze,  Chloratc,  Jodato  auf  Anaerobe  schon  in  Kon- 
zentrationen Hchadlich  werden,  welche  Aerobe  noch  nicht  ita  mindetiteo 
tangieren.  Auch  darauf  wären  noch  gute  Demonstrationäversucbe  za 
gründen. 

Auf  die  Tei-huik  der  ana^robeu  Kultur  einzugeben^  iüt  hier  uicbt 
unsere  Aufgabe:  sie  wird  in  den  Hand-  und  LehrbCkhern  der  ßakteriolo^« 
ausführlich  behandelt  und  muß  von  jedem  beherrscht  werden,  welober 
i<ich  mit  biologisch-chemischen  Untersuchungen  befassen  will.  Hingewiesen 
sei  darauf,  daß  die  von  Epstkin  eingeführte  Montiening  %*on  Pkthi- 
Kclinlon  mit  einem  dichtschließendon  Kautschukrinff,  der  Rohmtisätz*»  zur 
<jrasdurchleituDg  besitzt,  ein  ebenso  einfaches  als  jiraktisches  Hilfsmittel 
bei  der  Anlage  ann^rober  Plattmikulturen  ist.  Kinen  sehr  guten  Apparat 
zum  anaerobon  Aufbewahren  von  Probierröhrcbeu  gab  Ome:l.ian»ki  ^)  au; 
auch  Blrris^)  methodische  Winke  sind  beachtenswert.  Daß  a!jer  nur 
hermetisch  durch  Zuschnielzen  verschlossene  Glusapparate  absolute  Sicher- 
heit gegen  Eindringen  von  Luft  gewähren,  ist  eine  wohl  zu  beachtend« 
Tatsache. 

S  22. 
Reduktion  anorganischer  Sauerstoffverbindungen. 

Auf  diesem  (iebiete  ist  einer  der  be^t6tudierteu  Pro/esse  die 
Reduktion  der  SauerslotiVerbindiingeii  des  Schwefels  durch  ilikroben. 
Sie  ist  eine  echt  anai^robische  Erscheinung.  Die  früheren  Bearbeiter 
der  Siiiratrcduktton  durch  liakterien :  Planchaud,  Quantix.  ^tard 
und  (iLiviKii^)  hatten  die  t^achlagc  meist  verkannt,  und  angenoinroen. 
dab  die  Heggiatoen,  Oseillarien.  selbst.  Ulethrix  Sulfate  reduzieren  um! 
unter  Schwefelablagerung  iu  ihren  Zellen  Schwefelwa-s^erstoff  entwickeln. 
Es  war  erst  W ino«rad8ky.  welcher  den  Stoffwechsel  der  Schwefel- 
bakterien klar  erkannte.  Jene  Mikroben,  welche  H^S  entwickeln,  sind 
durchaus  nicht  innner  Sulfate  reduzierende  Formen,  denn  viele  aferobe 
und  anaerobe  Hakterien  bihleii  sn,_,  auf  Kosten  von  Kiweitistoffcn,  Daliin 
gehören  die  von  Staumtta-IUlistrkri  ■'■),  von  Karpi.üs'')  stu<lierteQ 
Mikroben  ntid  vielleicht  auch  iliis  Bact.  sulfurennt  von  Holschewni- 
KOKF'j.  DiüNe  Kigeutiinilichkiüteii  hat  besonders  Huhn bh")  nälier  studiert. 
Die  all^a^nleine  /urückfülirun^  liio/^ener  Schwefel wasserstoffbildung  auf 
lieiluklujnsvvijkuti*;eiu  wie  sie  I'KTiu  uiul  Maassex")  versucht  haben 
ist  nicht  auzuneliiiten. 

1)  KiTAßATo  u.  Wevl,  Zeiischr.  Hyg..  Bd.  VIII,  p.  41;  Bd.  IX,  p.  IT 
Vgl.  auch  Hj^>^«k.  ibid..  Iki.  XV.  -  2|  Omkua».ki.  Centr.  linkt.  (11).  Bd.  VIII. 
p.  711  (llKrjj.  —  S4  Hl  KU],  ibid.,  p.  Xi.^.  —  4)  E.  Planx'HAUI.»,  Compt.  reiid.. 
Tum«  LXXXIV.  p-  2Xi  |JS7:):  M.  (.irAXTiN,  .\n».  a^n..  Toino  XII.  p.  8(>  (18801; 
A.  Ktaui>  u  L.  Oi.lviER.  Uompl.  rend.»  Tuiue  XU\ ,  p-  S40  ( ltPS2).  —  5)  Sta»^- 
nitta-Hai.ihtkkri.  Arub.  Hyg.,  Bd.  XVI,  p.  10  fl89H).  Auch  K.  Rftsixi.;,  Che«) 
OiUr.,  1891.  Bd.  11.  p.  94H.  —  61  .!.  V.  Karplcö,  \irch.  Arch..  Bfl.  CXXXI, 
p.  210  (1893).  -  7)  Hoi.sniKWNiKarF,  Cheiu.  Cenir.,  IHHU,  IW  I,  p.  59.^.  — 
8)  M.  RmiNKR.  Arch.  H>k-,  Bd.  XVI.  p.  78  (1893|.  —  9)  Pktbi  u.  MaassrX. 
Arl>eit.  kiu».  (iej^undhoittami.  Bd.  Vllt,  p.  319,  4i*r»  (1893).  Wc-iwre  Utemuir; 
Flüogk.  Mikr(H»rganifirneji.  B*l.  T,  n.  170;  A.  ÜRlXiWSKV.  Kwh^  Jahiesber  ,  1895, 
p.  LH»:);  \V.  Umj-:lian8KI.   Ijifars  Haiiflbuch  lechn.  Mvkol..  Bd.  UI.  p.   2\A  <\WH\ 
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Cber  lue  Srhwefelwasserstoffbildnnp  am  (IruntJe  tiefer  (iewässer  sind 
die  Ani»ichten  geteilt.  Zklinski  M  vertritt  die  Anschauung,  dali  der 
große  RHrlituui  an  SH.  in  ilen  TiefenreL'iouen  des  Schwarzen  Meeres. 
nirht  wie  .\xr»Rr880w  *)  jinnahni,  ans  der  P'auhiis  or^ünischpr  Sroffe 
sUninit.  .sondeni  von  Sulfat  reduzierenden  Hakterien  fjeliildet  wird. 

Uründhche  Studien  über  die  Reduktion  von  Sulfaten  durch  an- 
a^rohe  liakterien  verdanken  wir  vor  allem  Beijerinck  ^).  Dieser  Forscher 
^»ewies,  tlati  das  von  ihm  aus  nrahenscidanim  isolierte  SjiiriUuni  desul- 
furican^.  welches  in  Reinktdtur  erhalten  werden  kann,  kräftig  auf  Sulfate 
einwirkt  und  Schwefelwasserstoff  als  Sroffwechselprodukt  erzeugt.  Weitere 
ruler^uchnn^en  stellte  Saltet*)  üher  die  hakterielle  Snlfatredukti(»n  in 
Brmckwasser  an.  und  vax  Delden  ''I  fand  eine  der  Microspira  desul- 
tancans  verwandte,  doch  von  ihr  verscidedene  Art:  M.  aestuarii  im 
n,S- reichen  Seewasser  der  ]lolländi^chen  Wa<iden  auf.  Auch  van 
I>ELi)EX  kiiiu  zur  hestimmlen  Ansicht,  tiali  <liese  Mikrospiren  mit  den» 
»US  Sulfat  gewonnenen  Sauerstoff  andere  orjjfanische  Sltjffc  ihrer  Suhsirate.s 
(nrctieren.  In  einer  Flüssigkeit,  welche  au^er  Natriundaktat  keine  andere 
organische  Nahrunji  enthült,  tindet  die  Umsetzung  nach  van  Delden 
»«hrscheinlich  nach  folgendem  Schema  statt: 

?C,HiO,Na  -f  H  MgSÜ4  =  H  MgCO.,  -f  Na,COa  -f  2 CO,  -f  2  H,0  -[-  3 H,S. 

[Aus  ^^lio^ulfat  soll  Schwefelwasserstoff  auch  durch  Holschewnikoffs 
itacterium  sulfureum  gebildet  wenlen.  welche»  möglicherweise  den  Sulfat 
reduzierenden  Formen  beizureehnen  ist. 

Schon  lange  ist  es  bekannt,  daß  Hefe  Sulfate  zu  reduzieren  ver- 
mag, und  zwar  selbst  im  a^iroben  Lehen:  Schwefel wasserstoffbildung 
Hürde  ferner  bei  Zusatz  von  Schwefel  bin  nien  zu  Hefekultnren  hpo))achtet 
[SiiBTEONi  und  Saxnino*)].  Bei.ierixck  zeigte,  data  auch  aus  Thiosulfat 
Und  Natriumsulht  II.,S  durcli  Hefe  gebildet  wird.  Nach  den  Versuchen  von 
Nästvkoff'i  ist  nbrigens  die  Keduktionskiaft  bei  verschiedenen  Hefen: 
U^messen  mi  der  Reduktion  von  MpSOj  mit  Wisnuitsubnitrat  als  Indi- 
kator, nicht  gleich.  Die  Hefe  vermag  sodann  jodsaure  Salze  unter  Bildung 
vuQ  Judi<len.  ferner  Kaliumpermanganat  zu  Manganoxydnlsalz  |Dahlen*)] 
ZM  reilazieren.  nicht  al>er  Nitrate,  Nitrite.  Indigkarmin  uml  I^ckmits; 
L-ArRENT"*)  gab  auch  schwache  lieföliigung  zur  Ni  trat  red  nktion  für 
Hefe  an. 

An  Stelle  des  gebräuchlichen  Nachweisen  liea  gebildeten  H^S 
mitteUt  Bleittcetar  ist  oiupfehlonHwtTt  die  nehr  empfindliche  Methylon- 
hUnprobe  von  E.  FisciiKR  '"|.  Man  verscUt  die  au  uutersuchendo  Probe 
■***  '/»o  Volnmcn  rauchender  HCl,  setzt  einige  Körnchen  sohwefel- 
anrM»  }>-Au]iiio(li]nethylaiiilia  zu,  iindf  sobald  letzteres  geli>st  lat,  noch 
l^'J  Tropfe«  verdtinntes  FeClg ;  Itei  (Tegenwart  von  H,S  entsteht  Me- 
ttijlcQbUa,     Da?«   p-Amlnodtmethylauilin   stellt   man   dar  aus  kftuflichem 


X\  y.   ZCU58R],   Kochfl   Jabresbcr.,    189ri,   p.   20-i.   —  2)   N.   .^NORiSäow. 

Acad.  «c  Pftentbourg  |8),  Tuiue  I.  Nu.  2.  —  8t  M-  Ukuerinck.  Ceiitr.  BakL 
flll  lU.  I.  p.  I  (IHStö).  -  4)  K-  H.  Saltet.  Tentr.  IJakt.  (II),  Bd.  VI,  p.  648 
aiUfi»    -   B)  .V.  VA.v  Ueij)E^.  t'wntr.  Rikt.  .11).  Bd.  XI.  No.  .3  {VMii  p.  81.  113. 

auch   N-   C5f»HUS(i5>,  Centr.    Bakt.   (II").   Bd.   XIII,    |>.   38ij   (1904).   —   6)   L. 

tXJ  u.  A-  Sann'ino.  Chem.  O-iitr..   \bm,  Bd.  II,  p.  112;  ÜAY.  Chem.  Ccntr., 

BiL  I  p.  HS  twxdg  die  Sulfatreduktion  nuf  Bakterien;  DEBKAYf:  u.  LpiiRArN. 
f.i.  rt'nd.  !*oc.  biul..  Tonu-  XLII,  p.  46«.  —  7)  A.  Nahtpkoff.  C4>mpt.  rend.. 
Tone  1  XXI,  p.  .Vif)  (liSU.'o;  Ann.  Iüku  Pafiieur.  Iä95.  p.  7(ki.  —  8)  Daulen.  .Tu^t 
hoL  Jahfmber..  187.'»,  p.  284).  —  9)  K.  LArjiKNT.  Ann.  Inttt.  Pa^^teur.  Tome  IV. 
f.  722  |18M)>.  —  10)  K.  FiMiiKK.  Bei.  cbom.  t««..  Bd.  XVI,  p.  2234  (1883). 
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Helianthin  oder  Orange  III.  Der  fein  zerriebene  Parbritoff  wird  mit  5 
Teilen  H3O  und  2 — 4  Teilen  Scliwefelammon  tlbergoasen  and  10—15 
Minuten  auf  dein  Wasserbade  erwärmt.  Nach  diener  Zeit  Bind  10  r 
FarbHlot'f  »icher  voIlHtUndig  reduziert.  Man  e.\t,rahiert  nun  mit  Atber, 
entfernt  das  Sulfid  daraus  durch  Schütteln  mit  BleiweiÜ  und  \Vai»s«i. 
versetzt  die  Atheilüsung  vorsirbti^i  mit  Ätherischer  Lösuiij^  von  HjSO, 
konz.,  wobei  Überschuß  zu  vermeiden  ist.  Hierauf  scheidet  sich  das 
neutrale  Sulfat  des  p-Aminodimethylanilins  aue,  welche»  man  ans  «bsr.- 
lutf^ni   Alkohnl    umkriHtallisiert. 

Über  die  Bestimmunot  des  SchwefelwaHHer.stofffijehaltes  natUrlirhor 
GewÄHHer  nind  neuere  Untersuchungen  vnn   Winklkh  ')  vorhanden. 

In  den  höheren  (iewächsen.  die  den  Schwefel  meist  in  uiiueralisierter 
Form  als  Snit'at  aus  dem  Hoden  aufnehmen,  muU  das  Siilfatanion  SO,  k'i 
der  KiweiÜ^vulliese  zur  SII-(iru|i|)e  reduziert  werden.  Über  die  Modaliiäteu 
diesesi  Prozesses  ist  bislier  nicht  das  Geringste  bekannt  und  cinschh*i:ii;e 
rntersnchungen  fehlen  su  um  wie  ganz.  Ol)  die  lieobachtun^;  von 
<).  LnKw  *),  (lall  fbnnaldehy<i-sclnvetlif,'saures  Natron  durch  Platiniii'tlir 
in  alkalischer  Lösun^^  in  fjer  Warme  Hminktion  erführt,  irgend  eine 
i»io([iemisfhe  HtMleutiiriK  liesitzt,  mnU  noch  daliin^'estelll  bleiben. 

Übrigens  ist   auch  der  chemische   Mechanismus  der  Reduktinn  von 
Sulfaten    durch    Bakterien    und    Hefen    noih    vulli«   duukeL     Petri  uikI 
Maassen  dachten   daian,    dalJ  Wasserstoff   in   Htatu   uascendi   hierlwi  l>^ 
teiligt   sei;    Hopi^K-Skvlkr-')    hatte    die   Snlfatr^iluktion   mit   der   Melbnii- 
garnng  der  Oellulose  in  55usamuienhang  bringen  wollen.     Rky  PaILHADk' 
wollte    aus  Hefe   mittelst  Alkohol    einen  Stoff  extrHhiert.  haben,    wd'her 
Schwefel  zu  SHj  zu  reduzieren  vermag;  das  „Philothion",  dessen  Exiuteu? 
auch  für  höhere  Pflanzen    spftter  angegeben  wurde.     Doch  haben  einigp 
andere  Forscher:  Overueck.  Auelol's^)  keine  Anhaltspunkte  f(tr  die  .\ti- 
nahme    dieser    Substanz    gefumlen.      In    den    letzten    Jahren    hat    Pozzi 
Kscot'^j    die   Angaben    über    das   Philothion  durch    einige    experimentelh- 
Erfahrungen  vermehrt.     Wenn  man  nach  Poxzi-EscOT ')  Bierhefenextrskt 
mit   Oldoroform   und  Schwefelblumen  versetzt,   so  entwickelt  sich  bei  ge- 
wöhnlicher   Tem[teratur    eine    beträclitliche    Menge    Schwefelwas^eratoff: 
3    Minuten    langes    Kochen    veniichtet    die.-.e    Fähigkeit.      „Sehr    aktive> 
wässeriges  Extrakt"   aus  Hefe  entwickelte  auch  ans  Natriumbisulfii  nach 
einiger  Zeit  nachweisbare  Quantitftten  Srhwefelwassorstoff.  Aus  Rartoffelu 
haben  ABEi.ot!K  und  Alot**)  in  letzter  Zeit  ein   durch  Alkohol   fällbare». 
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1)  L.  W.  WiNKLKR,  Z-iUchr.  mmlvt.  Chem..  Bd.  XL,  p.  772  (lOO-'i 
2)  O.  LoEW,  Her.  chem.  Ge«..  Ui.  XXIli  p.  3125  (KSW)).  -  3)  Hüppe-Sky 
ZeiUs^Oir.  physiol.  Chem..  Bd.  X.  p,  432  (lHti*ii.  —  4»  J.  UK  Ray  Paililmiiü,  C'ompt 
rond..  Tome  CVl.  p.  lÖBH;  Tome  CVII.  p.  43  (1888»;  Tome  CXVUI.  p.  l:JOI 
(1094):  Tome  CXXI,  p.  llt»2  (18901;  Bull.  roc.  chim.  <3).  Tome  III,  p.  171  (1890); 
Tome  XVn,  p.  T.jü  (18961;  Omipt.  rend.  -(k'.  hiol.  (10).  Tome  V,  p.  372  ilSOSi; 
BuU.  KK.-.  chim.  i3).  Tome  XXIM.  p.  üß»)  iI9*Mjj.  Tom«  XXXI.  p.  987  lIHfMi.  A. 
llEFrrKR.  HofiiieistiTH  Bcilr.,  IM.  V,  p.  213  (1904^  wie»  jedoch  nach,  daß  »elb«l 
Lösungen  vrm  kribliillii'icrtijm  Ovalbuiiiiu  die  SHj-Uildimg  aud  Schwefel  kataly^erpfi. 
-~  61  OvEKBKfK.  KiK-hn  ,)ahre§Ucr..  IK9],  p  142;  0.  CosETTl.M.  Chem.  (.'«ülr. 
1901,  Bd.  I,  p.  789;  J.  K.  AbKUirs  u.  H  Uiualt.  l'omitt.  rend.,  Tome  CXXXVII, 
p.  9*).  -JUS  (l(K)31;  Bull.  *w.  chim.,  Tome  V,  p.  »198  (1904).  —  6)  Emm.  Powi- 
ICst'OT.  Compt,  leiid..  Tome  CXXXIV.  p.  479:  Bull.  six'.  chim.  (3l,  Tome  XXVII. 
p.  280.  34tj.  459.  .V.7  |19(r2);  Chem.  Ccnir.  1902.  B*!.  11.  p.  291.  .*>40:  Amer  chcni. 
.lonm.  Vol.  XXIX.  p.  .■)17  (1903).  -  7)  Pozzi-Esorr.  Conipt.  rcnd.  TomeCXXXVIl, 
p.  49:>  (1903j:  Untan.  Centr..  Bd.  XCVI.  p.  :)S7  (ll*(Mi.  Über  H.S-Bildnn«:  «it* 
Sulfat  durch  Weinhelc:  K.  Schandek.  Jahrcrrtier.  angewamU.  IViUn..  B«L  U. 
p.  8.i  11904),  —  8)  E.  Ahf.uh'h  u.  K.  Oerard.  Comi»t.  rond.,  Tome  CXXIX, 
p.  IÜ4  (1899):  Akri.oijs  u.  d.  A1.0Y.  Uontpt   rend.  »oc.  Viol-,  T«*mo   LV. 
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durch  Koob«ii   zerstörbares  reduzierendes  Enzym  angegeben.     Jedenfalls 
wird  man  fortan  anf  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  reduzierender  Enzyme, 
Reduktasen  oder  Hydrogenasen  ein  achtsames  Auf^e  lenken  müssen. 
1b   den    bisherigen   Mitteilungen   von    Poz2i-EscOT   ist   eigentlich   nur  die 
>  efelreduktion  als  Merkmal  der  von  diesem  Autor  besrhriebenen  redu- 
iilen  Enzyme  zu  betrachten.  Die  Hemmung  derGuajakprobe  und  anderer 
Uxydii>Tenreaktionen  kann  auf  verschiedene  Art  zustande  kommen:  \\4e  ich 
i'*"^i2t  habe  durch  Autieuzyme  und  andere  Stoffe,  und  femer  ist  bei  Pozzi- 
K-'i'fT  die  H,Oj-Zerlegung  durch  Katalase  nicht  hinreichend  von  anderen 
Wirkungen  unterschieden.   Auch  vom  Koji  (Aspergillus  Ory/ae)  gab  Poz/.i 
Emot  ein   reduzierendes  Enzym  an.     Die  auf  Schwefel  einwirkenden  En- 
i\Tni?  ?*oiIen  speziell  als  Hydrogenasen  bezeichnet  werden.    Ebenso  kritisch 
ist  ilerxeif   noch  der  Begriff  der   „o.xydierend-reduzierenden  Enzyme"   von 
ABELors  und   Alot'i,  welche  nach  Art  von  Sauerstoffüberträgem  0  auf 
oxyiiable  Substanzen  Übertragen,  aber  auch  gleichzeitig  den  O  durch  Re- 
daktion  anderer  Stoffe  gewinnen   sollen.     Beijekinck*)  stellt   die  Enzym- 
uatnr  der   reduzierenden  Zellsubstanzen   gänzlich   in  Abrede. 

Die  Reduktion   von    selenigsauren    imd   tellurigsauren  Salzen  durch 

BÄJnerieu  unter  Abscheidung  von  kolloidalem  Selen  tmd  Tellur  wurde  in 

iieaerer   Zeit    durch    KUKTT^»    und    durch   Schkirlev*)    studiert.      Xach 

KletTs    Erfahrungen    vernUigen    sehr    zahlreiche    Bakterien,    jedoch    mit 

T^rxchtedener  Intensität   diese  Reduktionen   auszuführen.     Bei  anaerober 

Ktaltnr  von  Obligataernben  konnte  der  fehlende  Luftsauerstoff  durch  diese 

Re«ltikiionsprozesse  niemals  ersetzt  werden.    Mäßige  Mengen  von  Natrium- 

lenit   und    Natrinmtellurit   wurden    meist    anstand.**lo8    vertragen.      Bei 

►^igat   anaeroben    Formen    wirkte    Selenit    und    noch    mehr  Tellurit  ent- 

'hifd*»u   entwicklungshemmend,  niemals   befördernd.     Die  Reduktion   ge- 

rhipbi  intrazellulär.    Beukrinck  -)  empfiehlt   als  noch  viel  unschädlicher 

^»rreicbung  von   Kaliumtellurat,   welche  denselben   Erfolg  hat.     Von   In- 

wäre  zu   erfahren,  ob  Phosphate   in   irgend  einem  Falle  reduziert 

EÖnnen,   worüber  Angaben   noch   fehlen. 

Daß  Hefe  jodsaure  Salze  zu  joilwasserstoffsauren  Salzen   reduziert, 

"^^tirde  bei'eits  enn'fthnt;   Chlorate  dürften  wohl  ebenfalls  rednzierbar  sein. 

^'••-Ii  PoFJiL  *|  vermögen  Bakterien   Kaliumferriryanid   zu   Ferrocyanid   zu 

'^^■l'izieren,  was  man  durch  die  Berlinerblauprobe  nachweisen  kann. 

An  diese  Reduktionserscheinungen   schließt  sich   aber  auch  die  Re- 

'  ;  kn.tn  der  Nitrate  an,  tieren  Besprechung  bereits  in  un.seren  Darlegungen 

Ml .  t  lien  Stirksioffliaushalt  der  Pflanzen  >  B<1.  II,  p.  10!»)  ihren  Platz  gefunden 

t  I'        Einige    zur    Beobachtung   gekommene    Reduktionswirkimgeu    durch 

J*: -N'plasma   und  Üewebesäfte  sind  in   ihrer  Natur  noch  nicht  aufgeklärt. 

lahin  gehört  die  von  Pkllkt*)  festgestellte  Tatsache,  daß  iler  Blfltter- 

rom    Raben    bei  Abwesenheit  von  Chlorophjdl    unter  »lern  Einflusae 

•Lif'bt   Eisenealze  leicht  zu  reduzieren   vermag.     Wie  Peixet   reibst 

t«9Torhebt,   können   hierbei   organische  Säuren,   Zucker  und   viele   andere 

lianxen     l>eteiligt    sein.       Auch    die    zuerst    von    O.    LoEW    und    Bo- 

CrnnDL  rend.,TüiueCXXXVI.  p.  ir>73  (l»r»-I);  Tome  CX.XX VII.  p.S85UW)3t. 
auch  VAijmJi'iK  u-  LahR(hhf,.  Conipt  rcnd.  wc.  hiol,  Tome  I*III.  p.  421. 
li  ^BEU)I'S  n,  Al/(>v,  Coni|.t.  rend.,  Tome  t'XXXVMI.  p.  3S2;  AliKU>ru, 
•Uli  jI!K>4);  CcHiiüt.  r.  mh:.  hiol..  Tom  LVI.  p.  OiH  ll'.»m|.  Van  Ucr- 
-<-hHi  Arhetivn  üImt  rrxIuxiMrendo  Wirkungen  von  Ciowrhen  vvl.  H.  T. 
Ki.Kiti-  Hi<Hhrm.  (Vmr.  Ikl.  III.  Rf.  Nu,  l')"!  ( ('.»üön  Hertrh.  ib.,  No.  157». 
2  M  HKMKRiNrK  Anh.  N<?crlaiid.  (2).  Tome  IX,  p.  \'M  {VJ04\.  -  S)  A.  Klktt, 
Z^iA-hr.  Hvg..  IW.  XXXIII.  p.  la;  (IIMXI).  —  4>  SriiEi  kixn.  ibid..  p.  I';5  illXK)). 
-  ft)  A.  Pown..  IW.  rheni.  <ie«.,  Bd.  XIX,  p.  llVi  Mfsyth.  -  6»  H.  Pku.KT. 
wm^  reod..  Turne  LXXXVII.  p.  .ilt*  (tSTSK 
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KORNV*)  beäcbriebeue  sehr  verbreitete  Fähigkeit  pflAnzlicheti  Proto 
Blas  im  lebenden  ZustÄmie  sehr  verdünnte  Silbemitratlrtsan*;  unter 
sclieidun^  von  (kolloidalem (Silber  zu  zersetzen,  gehört  hierher.  Die  .Seh 
folgerun;ii^en  von  größter  Tra<fweite.  welche  Loew  an  diese  Ersoheinnn? 
geknüpft  hat,  verma«;  ich  jedoch  niclit  zu  teilen.  Die  Entstehuni;  von 
Kupfev(*ulfidflecken  auf  Weinblftttem,  \ve!«'he  mit  Bordeauxbrühe  beäpreugt 
worden  w  aren,  erwfthnt  M.VRcHKTTi  ^),  nljne  die  näheren  ÜrHaehen  di 
vieldeutigen  Erscheinung  n&her  angeben   zn   künnen. 


'2:\. 


I 


Vitale  Reduktion  von  Kohtenstoffverbindungen. 

All!  einfacii.sten  lasi^en  sich  Uedukti*inen  von  organi&chen  Stoffen  durch 
lebemie  Zellen  bei  Farbstoff<?n  vei-folt;eji.  deren  Kntfärbnng  z.  B.  in  der 
Umgebimg  von  Itakterienkoloiiien  auf  gefärbten  Agarplatten  uns  sehr  an- 
schaulich in  anatToben  Kulturen  Reduklionspro/esse  vorzuführen  ver- 
mag. Dio  einschlägigen  Heobacbtungen  reichen  bis  auf  Helmholtz*) 
Doktonlissertatiün  zurück,  worin  die  Entfärbung  von  Lackmus  durch 
Faulnisiuikroben  erwälnil  wird.  Mit  dem  Aiifbjülii'ii  iU\r  Bakteriologie 
in  den  >>ilcr  .hibren  des  lel/ten  rlalirbunderls  kamen  /nblreiclie  .Vngaben 
über  FarbstüllVediiklion  durch  Bakterien,  besotulers  hinsichtlich  Methylen- 
blau nnil  Indigotin:  Cahen,  Spina.  Abundo,  Baginsky.  RArtiN. 
^uMMARuriA^)  hinzu.  Smith  ^),  Fr.  Müller^)»  Wolff  *)  fanden,  dali 
niclit  nur  anaerobe  Formen  Farbstoffe  reduzieren,  sondern  auch  aerobe, 
doch  /eiclinen  sieb,  wie  verschiedene  Autoren  üUereinstinimend  angeben. 
die  Anaerolien  durch  ein  besotulers  starkes  Reduktionsverm^gen  aus. 
Smith  faiub  diüi  Methylenblau  am  leichtesten,  Lackmus  am  schwersten 
reduzier!  wird:  zur  Reduktion  von  Lackmus  ist  Zugabe  einer  Zuckerart 
als  SHuersl(jfl"verliindiuig  nölig.  \aeb  Wolff  sind  die  einzelnen  von  ihm 
nntersuclilen  Uakteiieu  iiacb  ihrer  I^ednktinnskraft  absteigend  geordnet: 
die  Anai^'roben.  Bacterium  coli  und  tyjjhi,  Bacillus  anthracis.  Vibrio 
cliülerae  asiaticae.  Wie  schon  Smith  angab  mid  Cäthcaht  und  Hahn*) 
bestätigen,  ist  die  Reduktionswirkung  an  i\(}n  Bakterienleib  gebunden,  und 
werden  niclit.  wie  Fr.  Müller  beliauptete.  reduzierende  Substanzen 
aus  den  Zellen  abgeschieden,  Smith  beoliacldete  auch  bereits,  daß  tÜe 
Reduktion.swirkung  den  Tod  der  Bakterien  eine  gewisse  Zeit  hindurch 
überdauert.  Die  interessanten  Untersuchungen  von  Cathcart  imd 
Hahn  liaheti  ntm  in  rler  Tat  bestätigt,  daü  ilie  lUvhiktion  von  Methylen- 
blau von  den  sonstigen  Lebensersclieinungeu  Trennbar  ist.  Sie  über- 
liauert  nur  weidg  geschwächt  den  Zusatz  von  Cldorofoi in  inler  Toluol  und 
man  kann  auch  nach  Albert— Buchner — Rapp  Acetondauerpräj»arate 
aus  den  Bakterien  darstellen,  welche  das  Reduktionsvenuögen.  wenn 
auch  veriumdert,  doch  noch  immer  zeigen.    Es  gewinnt  denuiach  die  An- 

1)  O.  U>KW  u.  Tu.  Bi'KORNV,  IVr.  ehem.  iivji..  Hd.  XV.  p.  095  (1882».  — 
9)  G.  E.  Makchetti,  Chci».  Oentr.,  Uio:j,  Bd.  1,  p.  HJ7.  —  3|  HetMaoLTe, 
Müllere  Arch.  Phybiol,  184;J,  p.  4ä3;  Journ.  prakt  L'hem.,  Bd.  XXXI,  p.  42'.» 
084*1).  —  4)  F.  Cahen,  Zcitst'Ur.  Hyg..  Bd.  11,  p.  S86  jl.S87K  Spina.  Centr.  B«kt. 
Bd.  H,  p.  71  (1887);  G.  i*'Abundo.  .tust  bot.  Jtthrtslwr,  1S87,  Bd.  I,  p.  li;i;  A. 
Baginskj,  Arc^h.  f.  Phy^iol,  1887.  p.  mS;  Clieni.  Contr.  1888.  Bd.  I.  p.  412; 
Ral-lix,  Compt-  rend,,  Tome  CVII.  p.  44.')  (1888);  E  v.  SoMMAuroA,  Zeiuchr. 
Hvg..  Bd.  Xir,  p.  27.S  (1S92|.  -  fi)  Tu.  Smith.  Contr  Baku  (I),  Itd.  XIX.  p.  181 
U89Ö).  —  61  Fn.  MCllür,  Ccntr.  Bnkt.  d»,  Bd.  XXVI,  p.  51  (1809);  ibid..  p.  801. 
-  7)  A.  \VoL*T.  Ccntr.  Bukt,  dl,  Bd.  XXVII,  p.  841)  (19(XJ).  -  8|  E.  Cathcakt 
u.  Hah>'.  Arch,  Hyg..  Bd.  XLIV.  p.  2ür»  (10t)2);  Centr.  Bnkt.  (IIi.  Bd.  IX.  p.  25o 
(ltf02). 
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«dit  an  \Vuhi>irheinlirlil((Mt.  düU  liieibei  redu/ieronde  Enzyme  oder 
Rtxiuktjihen  im  Spiel  sind.  P>Lit7.en  auf  tJO"  liob  hei  den  meisten  Bakterien 
das  Ho^iuktiori^vermögcn  auf.  Hey  PailhadeM  machte  sein  ..Philofhion" 
für  die  MeUnlenl)lauredukrion  lebender  <lewebe  verantworüicli. 

Ks  wäre  von  >not»eni  Interesse,  aurli  bei  hölieren  Ptlanzen  die 
iTfwiÖ  vorhandenen  analogen  Fähifzkeilen  m  studieren,  was  bisher  nocli 
nicht  in  Angriff  j^enninmen  worden  ist. 

Her  Sauerstoff  aus  Oxvhüino^dohin  wird  durch  Hefe  in  utiaOrober  Kultur, 

iie>chonScHCTZENBER(5ER')an^ah.  leicht  aufgenomnieti  uiiddasOxyliärno- 

Imu  reduziert.    Für  Bakterien  machte  Labb^-')  analoge  Iteoiiachtungen. 

Wenn  auch   die   Bedeutung  des    Zuckeis  als  Sauerstotl'(|uelIe  bei 

Toben  Stoffwechselvorgängen  eine  besonders  grolie  ist.  so  k<)nnen 

le  ganze  Anzahl   von   Kohlenstoffverbindungen   den   Anaeroben 

irtiuiiherbaren  Sunersioff  darbieten.    Schon  PastevrM  zeigte,  daß  auch 

leiiibaure  und  niilchsaure  Salze  zur  Unterhaltung  des  ana6ro!>en  Stoff- 

nwhspls  in  einer  Reihe  von  P'ällen  dienen  können.    Über  \ergiirung  von 

iiiren»  Kalk  durch  Buttersäuregarungserreger  bericJitete  in  neuerer 

.       lieh  KLErKi'*».     Alter  nicht  imr  solche  sauerstoffreiche  Fettsäuren, 

aB<l  eben  solche  Alkohole  sind  zur  Versorgung  mit  chemisch  gebundenem 

Saiier^ioff  für  Anaerobe  geeignet.    Schon  Hoppe-Seyler"»  hat  die  Auf- 

aierlcNamkeit  darauf    gelenkt .    daü    selbst  ameisensaurer    Kalk    in    an- 

'  ! '  it   (.iärungsjirozej'sen    unter   Bildung    von   freiem    Wasserstoff   ge- 

:    ■!!  wird.     Während  in  den   späteren  Arbeiten   Ol»er  Ameisensfiure- 

\e«rbeiiung    durch   Mikroben    von   Pakes   und  .Iollyman,    Maassen, 

I^tKW.  Katayama  M  die  Bedeutung  dieses  Prozesses  ffir  die  Anaerobie 

Wner  nülieren  rntersuchung  unterworfen  wurde,  hat  Omeliajjski  ")  in 

'rrftiichen  Studie  über  das  von  ihm  aus  Pferdemisl  rein  kultivierte 

inrmicicnni   den    von    IIoppe-Seyler  ent<leckten  Begriff  der  an- 

II   A  m eisensäure gärung   wissenschaftlich  begrün<let.     Dieses 

'.iuicicuui  ist  fakultativ  anaerol»  un<l  vergärt  unter  streng  anaeroben 

Hi''liri£i:ungen   aniei-sensaureu   Kalk  (unter   Darreichung  von  Pepton   als 

>*.'i-foff(iuelle  unter  Entwicklung  von  1  Volumen  CO^  und  2  Volumina 

^^KvLTsttdT.     OsiELiANSKi  Stellte  daher  als  (Jleiclmng  dieses  Prozesses 

^'eiide  auf: 

(  a .  (C:OOH),   i  H,0  =  CaCOs  -{-  CO,  -'-  2  H, 

^h  man  die  Kohlensäure  als  Oxv-ameiseu säure  aufzufassen  berechtigt  i&t, 
■uünlell  e^  sie!)  um  eine  Oxydation  der  Ameisensäure  unter  Zerlegung 
^'>n  I  Molekül  Wiisser,  Dieser  merkwürdige  Idologische  Vorgaug  ist 
t'iiK.'  der  einfaclisten  aimt'roben  Oxydationen,  welche  man  erwarten  könnte. 
li«  der  anaöroben  Verarbeitung  von  Mannit,  Duleit,  (ilukose,  Galaktose, 
^liJdizuekcr.  Arabinose  und  Maltose  bildete  das  Bact.  formicicum.  ebcn- 
'  "  '   ''h  CO,   und    U^asserstoff.  außerdem   Milchsäure,   Kssigsäurc, 

iire,   Äthylalkohol.     In   einem    Versuche   mit   Mannit   wurden 
«Is  ttjirungsprmlukte  erhalten : 


Xi  J.  r»E  Rey-1'aiLHADE,  Biodian.  Cenir.  1003.  Ref.  Nu  1738.  2)  Srill'T- 
tOnnuiES.  Brr  cbriu.  <;c«..  Bd.  \'II.  p.  486  (1874).  —  3)  LABui;.  Coinpt.  rvnd. 
■»  biüL  Tome  LV,  p.  201  (H«i8i.  -  4)  Pastel-r.  Eiud.  Aur  In  bi^re  (1870).  i>.  274. 
"  8)  V.  V.  KLEt'Ki.  Ceiiir  IJakt.  illi.  IW.  II,  p.  Iü8  iI896J:  R«iukuon  von  Öydro- 
düavtt  darcb  Biiktericn :  Giikti.  Bioctiptu.  Centr..  IM-  111.  Ruf.  151B  ildOTf).  — 
•'  HorPE-äErLTR,  Zoilw-Jir.  physiol.  l'honi.,  Bd.  XI.  p.  561  (18h7i.  —  T)  Vkksb  u. 
JourVASCN.  Pmc.  ehem.  froc.  iomo  XVII,  p.  29;  SIaaswe;?,  Arbeit,  kais.  (Jcnund- 
hBbwnt,  IUI  XU.  p.  34U  (1896,;  O.  LoEW.  Odu.  Bakt.,  Bd.  XJI,  p.  4(i2;  Ka- 
TATAMA,  Bull.  Coli.  Agric.  Tokyo,  Vol.  V,  So.  2.  —  •)  W.  Omeua5sKI.  V4a%tx. 
BtkL  tUu   Bd.  XI.  p.   177  a'J^J'S). 
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1.2  Proz 

30.4  .. 

18.5  „ 

Nicht  in   (fSrung 


Wasserstoff 

KohlenMlure 

Alkohol 

vernetzt  wiinicn 


OJ  Proz.  Ameisensäure 
H.K       ..      Essifjsäure 
4r>.4       ,.     Milchsäure  (l-ModifikalHmi 

:  Kohrzuckcr.  Stärke.   Dextrin.  Iimlin. 


Guinnii.  Atliylen^'Iykol,  (J]y/.ftrin.  Ervthrit. 

An  anrlerer  Stelle  ( Bd.  L  j». 'J4lM  wurde  tlargelogt.  daß  Schimmelpilzft 
und  Hutpilze  infnlj^'o  ihres  Maiiiiit^eltalteh  im  anaeroben  StoffwccM 
Wasser.stofl  Kt>lifonsänre  und  Alktihol  produzieren.  Die  Wiis.sersrofl'- 
jnoduktion  vnn  I'il/.en  uiitt'r  LuftahsrlihiB  wurde  schon  von  Humbolih' 
heolmchfet  iuu\  dnrrji  Makckt  -t  näher  untersucht.  Narh  den  Tnler- 
suchunKen  von  Mintz,  üImt  die  (1.  c.)  bereits  referiert,  wuriir.  i-t 
wohl  die  Annjihme  begründeu  da(i  es  sich  um  eine  wirkliclie  Alknlml- 
l^üniii^  handelt,  weh'he  eine  viirberir;p  Oxydation  des  Munnits  zu  Hexose 
zur  \'oraussetziin^^  hat.  Es  ist  noch  festzustellen,  wie  diese  Oxydation 
lies  Mannits  vor  :sicli  ü:eht;  iiußerlidi  ist  der  Vorgang  der  bakteriellen 
ManniTverarboitung  unter  Sauerstoflabschluü  .sehr  ähnlicli. 

Die  anaörobe  Verarbeitung  <les  rJlyzerins  durch  Bakterien  studierte 
zuerst  Hoppe-Seyler^).  Er  beolmchtete  hierbei  als  Stoffwechselprwlukte 
Kohlensäure.  Wariserstoff.  Ätbyhilk(diol,  Hexylalkoliol,  Capron^äure. 
Die  von  Kitz  M  uritersii('lir<'fi  15nttf'r.-;;huTn]ikroIion  verarbeiteten  iinler 
Hildung  von  Huttersibue  (ily/j-riu  und  (ilyzeriiisiiure,  doch  weniger  irut 
als  Traubenzucker.  Rohrzucker.  Milrh!;ucker.  Mannit,  sowie  Milch.'^äure. 
Äpfelsäure.  Weinsäure  und  Zitronensäure,  i^ucrrit,  Dulcit,  Krvthrit 
waren  ungeeignet.  Über  einen  aCroben  Huttersäurebilduer.  iien  aii> 
Ktdiniist  gezücliteten  Bacillus  boocopricus  und  dessen  Verarbeitung  von 
( ilyzerin  berichtete  Emmerlinq  ^).  Hierbei  wurden  gebildet  Methrl- 
alkoh<i].  Es^iigsilure,  Huttcrsllure.  Spuren  von  Ameisensäure  und  Kern 
steinsäure;  das  meiste  Uly/erin  blieb  jedoch  unverändert. 

DaÜ  die  liutter.säuremikroben  üurh  KiweiUstoffe  anaerob  venirWeii. 
geht  aus  den  heohachtungeu  voti  Klecki,  Liborius  und  BemerixciC 
hervor. 

Wie  bei  allen  Stoffwediselpro/es.sen.  so  wird  auch  hier  alleutlialiieii 
der  Fortgang  der  Spaltungen  von  <len  entstandenen  Stoffwechselprodukn.'» 
merklieh  beeintluüt.  Insbesondere  tritt  dies  hervor  bei  der  steigerulpn 
Ariditäf  des  Subslr;iTe>  rbtrcli  Ausatnmlung  der  gebildeten  Säuren.  Mijn 
ist  daher  geiiöiigl.  durch  Zusatz  von  feingei»ulvertcr  Kreide  das  Wafli>- 
tuni  der  Kulturen  zu  unterstOtzen.  Auch  die  gasförmigen  Prüiiukie 
schädigen;  am  meisten  scheint  die  CO^,-Ansainmlung,  am  wenigsten  der 
W^asserstoff  zu  hemmen  [P.  Fr\xkl.vnd^\|.  Übrigens  muß  im  anacroltn 
Stoffwechsel  nicht  inuner  Bildung  von  gasfönnigen  Produkten  statttin^len. 
wie  aus  den  Mitteilungen  von  L  und  E.  Pammel«)  hervorgeht. 

Unter  den  annt'roben  tJürnngen  des  Zuckers,  welche,  wie  Nenckii 
zuerst  in  richtij^ei'  Erkennun;»  <ie'!  Sacliverlialtes  betonte,  auf  EntnuhirM' 
von  Sauerstoff  aus  dem  Zucker  liinausgehen.  ist  die  Butrersätire- 
gärung.  woliei  nls  Hau]ttpnHiukte  Buttersäure.  UO^  und  Hj  eitUtel 


1»  A.  V.  HuMKULOT.  vgt.  [>i^  Cjuiilune-IüViHT»  Pf tniixrnphvniiil..  IM.  I.  |) 
459.  —  2)  F.  Mak<'I-:t,  Ann.  rhiui.  iihyn.  il'i,  T.mn?  XL.  [».  .US  riS"21i).        8)  Hol 
ÖEVLEK.  Zcit.-^i'hr.  [lhv^•ioI.  ehem..  Hd'.  ITl,  p,  ;:.'il  ilST9i.  -  4)  A.  Krrz.  Brv.ch 
Ges..  Bib  XVU.  I».  liSSjIüS^i.  -    6»  (>   Emmkumnü,  Bot.  rhcin.  iit> ,  IW.  X' 
p.  'J72ü  ilHi*üJ.  —  6f  Ku-X'Ki.  I.  f..   LiBoiiii's  I.  c.»   Bei.if.hi>c»c»   Bui.  /tg 
p.  745   _  7,  p.  K.  FK.^yKLANi»,  Vuh:.  Knv.  HfK:..  Vul.  XLV.  p.  291  -  8)  l 
E.  rjiMMF.L.  Ceiiii.  Hiiki.  Ill»,  Bd.  H.  p.  tW3  |I8««).  -  9i  il.  Nks<ici,  Anrh. 
Pülh..  H.I.  XXI.  i>.  L*l»l»  |l«8:). 
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die    verbreitetsie    und    wichtigste    Haktericiigäriing.     Etwa   gleichzeitig 

(IK4H)  heschjiftigleri  sicli  ziiernt  mit  diesen  (iäningserscheinungcn  Erx>- 

ICAXN    »ml    Marchand  ')    sowie    Pelofze    iiint    (iEi.is  -i,    welche   die 

4»;lniui;  an  Zucker  durch  Infektion   mit  etwas  Kitsestotf,  sowie  bei  der 

Z<'T'  yon  Bohnen  unter  Wasser  konstatierten.  Die  mikroliisi-he  \utur 

*i«>  I  -•■1  wunle  aller  Ih;»7  durch  ^ASTEUR•*^  bewiesen,  dessen  l'nler- 

Eucliwngon  auch  die  ersten   waren,  welche  sicli  mit  Leiten  ohne  Sauer- 

sioff  l>ef)ihlten.    Nach  den  späteren  Arbeilen  von  F.  C'ohn  ')  und  Paschü- 

na*)   ist    nanierittich    Prazsiowski^i    unter  denjenigen    rors<-hern    zu 

nennen,   welche  mit   Erfolg'  zuerst    beuifdit    wiiren,   die  ii.'iheren  Eigen- 

^Iwften  iler  Huttersiluregrirnngsmikrohen  /.n  eruieren.  Sein  Clostridium 

liulyncum    oder  Hacitlus    iinivlobiirier    [van*    'l'iEfJHF.M ''I]    ist    allerdings 

späterhin  als  ein  SamuieUiegriff  verschiedener  Formen  erkannt  worden ; 

(loch  re]>räsentiert   es   eine    spezielle    morpliologische   und    biologische 

riru]i|>e,   in    welche   durch    das   durch    Winooradskys  Entdeckung  als 

Nfeierend  erkannte  Ch.»str.  Pasteurianun»  gehört. 

iiie  Kenntnisse  von  den  Bunersfiuregftrnnj^sen'pgem  wurden  spftter- 

liiiwhiroh  *lit*  Arbeiten  von  Gruber,  Hleppe,  LinoRirs,  Botkin,  Perhrix, 

TlCrgf..  V.  Ki.EcKl.  KEnROWsKi '    u.  a.  bedeutend   erweitert.     Xiolit  alle 

rirf-pÄrer  sind  obÜgnro  Annrrobier;  viele  sind  nur  fakultativ  ana*'iN:»b 

Xarh  Bkuerinm'K -),  dem  wir  treffliche  LTntersnchiingen   über  die 

kJT»;.iinK  der  Buitcrsfturcgflrun^' verdanken,  erhalt  man  die  ..Sauerstoffform** 

*ttiie»(jr»nulobacrer  saccharobiityricimi  in  folgender  Weise.   In  einen  Kocb- 

MWn  bringt   man  /ti  d*>Htillierleni  Wasser  5  Pmz.  Glukose,  5  Proz,  fem 

•  lies  Fibrin,   koilit    bis   zur  Knlfenuin^  der  Luft,    infiziert   während 

■  liens    mit    Garteuerde    und    stelU    sofort    nach    der  Infektion    die 

fwtifmi   heiBe   Flüssifjkeit   in  einen  Tberniosrat-en   von    35**  C.     Xach  *24 

l't--»  48  Stunden   ist  die  Gärung   in   vollem   Gange,   und  man   neulrabsiert. 

"ij  Zeit    tu  Zeit   mit   Natronlauge,    um  reiohlieh  Biityratbildnng   zu  er- 

hiliHi.    Eine  andere  Graniilobacterart:  Gr.  lactotiutyrieum  verj^art  milch- 

•«O'"*'"  Kalk.      Wie  aucli   die  neuesten  Arbeiten   von  Sciiattentroh   und 

krger''|   zeigen,    int  aber  volle  Klarheit   über  die  Morphologie   der 

..  aiirebildenden  Bakterien   noeh   nicht   ^'ewonneu  und  ScHATTKNFROH 

ttOfl Gra$kb£J10KR,  welehe  von  sämtlichen  ButtersAuregftreru  nur  48tAmme: 

I  Uftejilicher  ButtersÄnrebarilluy  (Amylobacter),   2.  RauHchbrandbacilliis 

UD<i  (la^pblegnionebacillu!*,    3.  Bacillus  des  malignen   Ödems,    4.   fftidniB- 

it-r  Butter8aorebacilIus(B.  pntrificusBienst.)  miterscheiden,  scheinen 

1   '  11  Bestrebungen    die    bekannten  Formen    der    ButterHfturegarer  zu 

It  O.  U  Erdmaxv  u.  R.  f.  Marchaxo,  Joum.  prakt.  Cbem.,  Bd.  XXIX, 

S«Hi  (l»U3t  —  8)  PRUjrzE  u.  Geu».  Compt.  rend..  Tome  XVI.  p.  I2ü2  U843|: 
Bn.  chim  i»hys.  {S\,  Tome  X.  p.  434  (1844).  —  S)  L.  PASTEtK,  Compt.  read., 
Ton»  XLV.  p.  913  (IS;)?);  Tome  IJI.  p.  34*J;  Tome  Uli,  p.  344.  -  4|  F.  C\>HN. 
Ikiir  Kiuloß..  Bd,  11.  p.  172  (18721:  PAStHrxiN.  PflÜK-  Archiv.  Ikl.  VIU.  p.  35i 
iI874i.  -  5)  PRAZMOWHKI.  Hoinn.  Zeitung.  1879,  p.  40it;  EiitwicklungRpewnioht« 
ond  FomicnlH'irkluii);  der  Baklerieii.  Leipzif;  1880.  -  6)  Van  Tikohkm.  C'-onipt. 
iwhI.  T»mio  LXXXIX.  p.  .*»,  1102  (IHTH).  -  7)  (Jribkk.  (_**nir.  Bakt..  Bd.  I. 
»   .%:   ilb87»;    HlKPi'K,   Milteil,   kaiperl.  Oe»«uiidheit**amt,   B«i.  U.    p.  3.')3  (18H4t; 

gaoi.irs  ZeitMhr.  Uy^.,  IM.  \,  p.  KU»;  Botkin.  ibid.,  Bd.  Xl.  p.  421  ilSl(2); 
^^BDIIIX.   Ann.    In*l.    Pnsteiir,    Toiiie  V,   p.   2ST   (ISiU):   Fl.fo«E.   Zeitrtchr.    Hyg.. 

TlXVlI.  p.  2H9;  W.  KKttRoWHKi.  ihid..  IW.  XVI,  p.  444  (IS94i:  v.  Klwki.  CVntr. 
Wtdli,  Bd.  11,  p.  Ißlt  HS<*6).  /iiAftnimcnriiAMih^en  bei  Bairr.  CVntr.  Bakt.  (II). 
W  I.  p  17:  O  Kmmkuijm.,  Zor>»ct/iiMp  slirk^tofffrrier  orpaiiischer  Siib-Unxeii 
«Jarrli  lUklencii.  \iMy2,  p.  100.  —  8i  BKl.initiScK.  K'gl.  .Akad.  WrUMi-vh.  AiiiMcrdHin. 
i>«<J.  Ccjitr  Bakt.  (Il(.  I5d.  11.  p  ti!«»  (1«M»».  -  9i  A.  StiiATTKNriUH!  u  K 
f}BjkM.BCBotut.  CVntr  Bakt.  (11^.  ß«l.  V.  p.  201»  iISWi:  Areb.  f  Hvg..  Bd.  XXXVIl. 
f.  M  .IV*(:      ai     XMI.   p    -M!k  iI'.t'K?);    It|,   XlAMIl.  p     1    iI'MKt, 
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re<itizieren  und  /.uHainmenzu/.iehen.  zn  weit  zu  gehen.  Ermengeu  '|  j£»b 
den  Bacillus  botalinti»,  einen  BiittersäiiregArungsetTeger,  als  Ursarhe  der 
FieiHrhvergiftutig  an. 

Man  pflfi^^  ^^^  Voiganf^  der  BurterrtfttiregarunjEif  durch  dieGiwchii 
CgHjjO«  =  C,H,0,  -f  2  CO,  +  2  H, 

luiflzadrüt'ken.  Vielleirht  findet  eine  j^^Iatto  Spaltung  in  diesem  .Sinn? 
wirklich  Htatr ;  *lo(  li  treten  re«;elinäßi^  eine  j^anze  Reihe  von  Nel»*^- 
Produkten  hierbei  auf,  deren  Bedeutung:  noch  sioherzuätelJen  iai.  Di**- 
hat  z.  B.  BEchamp'-)  hewojren  '/u  bezweifeln,  ob  die  obipre  Gänu 
jrleichmi;r  aufrecht   zu   erhalten   irst. 

Die  entstehende  Burtersäure  ist  n-Butternaure: 

CH,  -  CH,   -  CH,  —  OOOH: 

doch  i8t  es  nirht  ganz  ausgeschlossen,  ob  nicht  auch,  weni^teus  in  g?- 


rin 


CH« 


ger  Menge,  Isobuttei-söure  p^^^CH  —  COOH    entstehen    kann.    U> 

butylalkohol    ist    «lunh    Grimbkkt^)    tatsÄohUch    als   Nebenprodukt   der 
Buttersäure^ftrung    auge;;eben    worden.      Gbimbert»   Bac.    orthol>ntylioii>i 
verarbeitete  Glyzerin,  Mannir,  Glykose,  Rohrzucker,  Maltose,  Mili-hzuikcr, 
Arabinnse,    Stärke,   Dextrin,   Iiiulin,    nicht    »iber  Trehalose,   Er\'lhrit  und 
(»iimmi  arabii'um,   sowie  Cellulose.     Die   entHtcLenden    Produkte   wareji: 
Konnalbiittorsilure,  Noitnanjinylalkohnl,  etwas  laobtitylalkohol,  Esfli;Lr.*flnn'. 
ujauciimal   etwas  Ameisensäure,  COj,  Wasservloff.     BKiJKrn>'CKs  <t'i 
battor    sarcharobutyricum    produzierte    Normalbutlersäure,    Xormm 
alkoho],  COj  und  Wansorstoff.    Der  von  Emmkri.ixg  *|  untersuchte  ßanllus 
butyricus    bildete    auf   Traubenzuckersubstrat   neben    Buttersäure   Ätlyl- 
alkohnl,  keinen  Butylalkohol,  wahrscheinlich  auch  Palmitinsäure.  Pkrpru' 
„Bacillo    amylozyuie"    bildete    in    den    ersten    Tagen    außer    den    in  Jer 
Gäruugspleichung  j;enannten   Produkten  Essi^^sfture,  späterhin  ahf r  iiifM 
mehr.     Auch    der    RauHchbraudbacillus    liefert    ähnliche    Produkte.    Ih» 
entwickelte  Gas    besteht  zu  8t)   Proz.  aus  CO.,   der  Rest   ist   havn't.**ch^^ 
lieh  Wasserstoff  [Bovist^}].  f^t 

Eine  Zuckerspaltiing,  welche  als  Hauptprodukt  Buttersäure  liefw^^ 
ist  in  der  Chemie  not  h  uubekaunl  und  es  uiuli  die  Natur  der  BnKfct- 
säurej^Hruntr  als  nicht  hinioichend  aufgeklart  angesehen  werden.  E^  ifc' 
nicht  eJnmal  sicher,  ob  man  nicht  verschiedene  Spaltungsprozesse  umh 
dem  Merkmale  der  Buttersaurebildung  zusammenfaßt.  Die  Batterüänrc* 
gärnng  hat  ein  ziemlich  hohes  Temjjeratnropiimum  (35—40**).  Ihre  B*^ 
dingungen  sind  in  zusammenfassender  Weise  bisher  kaum  K*^nUgend  '** 
handelt  worden.  Zu  beantworten  ist  auch  noch  die  Frage,  ob  man  'h** 
Erregung  der  Buttersäuregärung  durch  Acetnndauerprftparate  »ler  Bil»' 
terien  bewerkstelligen  kann  und  inwieweit  Enzyme  bei  dieser  Gftruo^ 
eine  Rolle  spielen. 

Es  sei  auch  noch  daran  erinnert,  daß  viele  Cellulose  verarboit^^ade 
Bakterien   als  Endprodukt   Buttersfture  erzeugen.      Auch    hier  haben  «'iT 
es  mit  Butt.ersauregariing   zu  tun,   bei  welcher  der  Zucker  nur  erst 
Hydrolyse    aus    der  Cellulose    zti    gewinnen    ist.     (Vgl.   die  Darleg 
Bd.  I,'p.  291.) 


m  wir 
dnrck    I 


1)  E.  VAN  Krmenoem.  ZeitÄchr.  Hyg..  Bd.  XXVI,  p.  1  (1807».  —  ai 
CHABll'.  Bull  Bo<^  dum.  (3),  Tome  XI.  p.  531  (!8i»4).  —  8)  L.  GRiMUUtT,  Ann. 
Inst.  Paateur,  Tome  VII,  p.  3')3  (1893).  —  4i  O.  Kmmeklixü.  Ber.  ehem.  Gä^ 
Kd.  XXX.  p.  4.')1  (I897|,  -  5)  Buvirr.  Annal.  Microgruph..  Bd.  ü.  No.  7  i  liJÖOj- 
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Wie  zuerst  Fitz*),  sodann  Grimbert  und  Heijerinck")  gezeigt 
Itaben,  gibt  es  auch  eine  anaerobe  Butylalkohol^ärting.  Der 
Jlacillus  butylirus"  von  Fitz  vergor  (Ihv.orin,  Maniiit  und  Rohrzucker 
nnd  bildete  hierbei  lUittersänre.  liutylalkohol  und  Milclisäiire.  Die  v(»n  H. 
imMmtylicuÄ  Krimberts  fjebildoleu  rrodukte  wurden  oben  bereits 
ff««iint.  Hei.ierinck  erhielt  sein  anaerolies  (iranuiobncler  butylicum 
m\  iricJrter  (ierste. 

Bezuglich  der  Fra^e,  wie  bei  fakultativer  Anaörobiose  von  Bakterien 
diT  Zucker  den  Sauerstoffzutritt  zu  ersetzen  vermag,  sei  auch  noch  aul 
lijf  rnlerisuchungen  von  Ir>E^)  verwiesen. 

Sehr  wenig  l>ekannt.  ^\nd  die  l'msetzungen  im  fakultativ  anaeroben 
Uheii  von  höheren  Ptlanzen.  welche  auf  Sauerstoffentziehung  aus 
chennschen  \'erbindungen  hinatisgehen  und  mit  in  <len  Begriff  der 
intramolekularen  Atmung  gehören.  Die  hohe  Bedeutung  des  Zuckers 
nnii  der  alkohoHschen  irürnng  fßr  das  K(frtbesleheu  des  Lehens  bei 
Sutierstoffent/iehung  kann  leicht  dazu  verführen,  die  nlirigen  Prozesse 
Zü  tibersehen,  was  seit  den  Untersuchungen  DuKoxowß  *>  ül»er  die 
Beileutung  des  Zuckers  als  Substrat  <ler  intramolekularen  Atmung 
latsäclilicli  oft  geschehen  ist.  Dem  richtigen  Sachverlmlte  ist  hingegen 
Rechnung  getragen,  in  den  Darlegungen  von  Kostytschew 'i  und  von 
Xabokich"),  die  die  Verarl>eilung  von  organischen  Siiuren,  Pepton. 
<llnerin.  Chinasaure  unter  Sauerstoffahschlufi  zum  riegenstande  der 
fatersucliung  hatten.  Doch  kennt  man  die  liierliei  ent.srehenden  Stoff- 
wwhselprodukte  noch  viel  zu  wenig,  als  daÖ  sich  sagen  ließe,  inwieweit 
Reduktionen  der  zur  N'erfügung  stehenden  Sauerstoffverbindungen  eine 
Rolle  spielen.  Bulter^äurebildung  ist  nirgeniis  nachzuweisen  gewesen. 
Rfirhliche  Bihlung  von  Oxalsäure  wurde  unler  verschiedenen  Ver- 
konstatiert. 


finfzij^tes  Kapitel:  Farbstoffe  liei 
StiokHtoffitMe  EiKljiiHKlukto  dv^ 
iiiilier  bekannter 


liakterii'n  und  Pilzen. 
Stoffwechsels  iiieht 
Natur. 


§  1. 
Produktion  von  Pigmenten  bei  Bakterien. 

Die  durch  Karotin  oder  Chlorophyll  tingicrten  Bakterien,  weiche 
bemlji  an  anderer  Stelle  erwähnt  worden  sind  (Bd.  I,  j).  4.S()).  sind  als 
ß&kterien  mit  getarbtcm  Zellinbalte  zu  unterscheiden  von  zahlreichen 
»flderen  Formen,  welche  Pigmente  nach  außen  abscheiden,  in  ihrem 
Zellkörper  jeihH'h  farblos  bleiben.  BEUKnixcK*»  nannte  die  letztere 
tiruppe  von  I^iumenibakterien  chromopare  Bakterien.    Jene  Formen. 

1\  ytrz-  »er.  ciieiii.  «ie»..  IW.  XV.  p.  867  (IK82».  —   ai  Kkuiüiixck.  .\n'h. 

y<«|ju»i..  T«.iDr  XXIX.  p.  I  (IWMi);  Kochn  J«hre^lwr..  ISna.  p.  ^JfS.  —  3)  M.  Juk, 

U  L'«llu|p.  Tutiir  VM.    Heft  2  iltSi»3).  —  4)    IHakoXiW,    Ikr.    bot.   Gc».,    Ud.  V. 

iR  115.  3H0  (r*vS7).   —  5)  S.    KotfT\Ti*t.*HKW.   Kochn  Ji»hre«l»r.  Uiinmiiwjrgaijisui.. 

[ai.  XII.  p,  ;.l  ayoU;  Bcr  bot.  V,c^.,  JW.   XX.   p.  SJ7  ilWr*);  .IiiUrbücber  wiww*.- 

(-«htJil    b«»t.   \U\.  XU  I».  "^tiä  (1»»M».  —  6i   A.  .1.  Nabokicb.   Bcr.   bot   Ow* »  Hd. 

p    Hu     Il«t;i>.  —  7)  M.  Hkukrixck.   H*it    Zt^..  I>ÜM.  i*.  726. 
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bei  denen  ilei'  anBgeschiedene  Farbstoff  dicbt  an  den  Zellen  anhalte!. 
kann  man  mit  Bewkrixck  noch  als  „parachromopare"  Bakterien 
zusammenfassen. 

Man  kennt  außerordentürh  viele  cbromopan^  lUkterienarten.  udrhe 
selbe,  brainif,  rote,  bhiiie,  \ttilert(\  oder  fast  schwarze  Pigmente  iius- 
scheiden.  Maiiclie  Hiiktcriciifurhstoffe  zeigen  eine  autt'allend«  Flunre.-^zenz. 
Hei  keinem  einzigen  tlieser  Pi<j:iiieMle  ist,  troty.dem  man  sich  mit  tliem 
Stoffen  viel  abgegeben  hat.  die  chemische  Natur  bislier  festgestellt  wonleiu 
Die  reaktionelie  Ähnlichkeit  •  mit  j^leichnnancierten  Anilinfarben,  über 
tlie  -sclion  Erdmann')  itnd  Schröter ->  berichteten,  ist  rein  fluöcrlich; 
ein  diemischer  Ziisammenliang  mit  Uosanilinderivaten  besteht,  so  weit 
bekannt,  bei  keinem  Baklerienptgment, 

Von  den  roten  ßakieiienfarbsTnffeii,  xvplrbe.  wie  die  letzte  Mninv 
gra]»hie  der  roten  Bacillen  von  Mary  Hkfykran^i  zeigt,  bei  vifku 
Arten  der  Gattung  Bacillus,  aber  auch  in  vielen  anderen  GaTiiuige«, 
z.  B.  Spirillnm  iTuVmim  von  Esmarch)  vorkommen,  ist  das  Pi^Tnent  'It* 
MicrococciiK  prodigioriim^  das  „Prodigiosin",  «eit  iSCHRÖTER  bpsoüdei* 
oft  studiert  worden.  Es  löst  «ich  in  Alkohol  mit  i-oter  Farbe,  a»d  Al- 
kalizusatz wird  ilie  Liisuug  gelb,  anit  viel  H^iSO^  färbt,  sie  sich  veilcb«- 
blau.  Seine  Reaktionen  beschrieb  O.  Helm  M,  sein  Spekti-um  SchrOtkb 
und  Griffiths^).  Der  letztgenannte  Autor  gab  ilim  die  Formet  CjaHj^XOj. 
ScHOTTEUrs")  fand,  daß  die  Pigiuentbildung  i*t^rs  mit  Produktion  von 
Trimelhylamin  einhergeht.  Die  Beobachtuu;;  von  Klntze  '),  daß  die 
Farbstoffprodnktion  bei  Prodigiosus  von-  der  Darreichung  von  Schwele! 
und  Magnesium  abhängt,  Iftlit  vorläufig  spezialisierte  SchluÜfolgenuii'eii 
nicht  zu.  Nach  ScHO'ITELiis  ist.  Sauerstoffgegenwart  zur  Pigmenthiliiuug, 
wie  zum  Wach«tum  von  Prodigiosus  nicht  nötig;  doch  werden  die  Kul- 
turen V>ei  38  — SU"  C  farblos  und  nehmen  erst  bei  Rückbringung  \n  ii^ 
woliidiche  Temperatur  ihre   Piguieni Produktion   wieder  auf. 

Der  bostgekanute  Bakterienfarbstoff  ist  das  Pyocyanin,  ■  las  fluo- 
reszierende Pigment  von  Bacillus  pyocyaneus,   welches  Wasserziu^*'  hB'I 
Roger  ^)  zuerst  studiert  haben.      Gessard '°)   extrahierte  das   Pyocyanin 
BUB    flen    Kulturen    mit    Chloroform    und    fand,    daß    es    noch    von  eiD»*» 
j^rüu    fluoreszierenden    Farbsr<'>ffc    begleitet    wird.      Amh  Babes  ")   f»i'*l 
bpidc    Pigmnnto    wieder,    wolclie   je   na*-b    den    Kulturbedingungen   in  vet* 
Hchiedenen   Mengen   auftreten;   nnch  Gessard  kann   ^ich   noch   ein  dritte 
Pigment    dazugesellen.      Das    rotbraune   „Pyoxanthin"    von   FOBDAS   ent- 
steht   nach    BOLANU  *")    wahrscheinlich    ans    dem    Pyocyanin.      GessaHD 
halt  das  Pyocyanin  für  eine  den  Ptomaineu  nahestehende  stickstoffhalltjr« 
Base.     Die  fluoreszierende  Substanz  ist  nach  Hoffa  ")  ein  Proteinstolf, 


11  0.  Krdmanx,  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  CLX  VI.  n.  385-  —  8)  J.  Sthböteb, 
Cohns  Beitr.  z.  BioL.  B<1  I.  p.  117  i\H7'2).  —  3)  M.  Hkfferan'.  Centr  Bukt. 
Bd.  XI,  p.  JIl  (1903).  Über  den  don»  ProdiginMiii  ähnlichen  Farbstoff  von  Rac. 
kilienrtis:  N.  Pktrow,  Bot.  C-entr..  lid.  XC,  p.  270  (1002).  —  4t  «).  Helm.  An-h. 
Pharm.,  187r>,  p.  19.  —  B|  A.  B.  GKtFFlTHS,  Coiupt.  read..  Tome  CXV,  p.  321 
|189L>).  —  8)  M.  S<'norrKiJtTfi,  FeRtüchrift  f.  Köllikor,  Ifi87.  —  7)  \V.  KiNTzr« 
ZeilM'hr.  Hyg.,  Bd.  XXXIV,  p.  ItiO  (lü(K».  —  8i  K.  Wassebzuu,  Annal.  ln.it. 
Pasteur,  Tome  II,  p.  581  (]SK7).  —  Ö)  ruAURlN  u.  Rouer.  Compl.  rend.  »oc 
biol.,  1887,  p.  rm.  —  10)  C.  Gesbahu,  Compt.  rend..  Tome  CX,  p.  418  (181K)).  — 
11)  A.  Bahkö.  Comnt.  rend.  hoc  biol.  (ü),  Tome  I,  p.  488  (1890);  Kohrek.  Centr, 
Bakt-,  Bd.  XI.  p.  3*J7  (1892);  K.  TnrMM,  Arbeit,  bakter.  InH.  lerhn.  Hochsch. 
KnrlHruhe.  Bij.  I.  p.  291  (1895);  Charrin  u-  ue  Nrms.  Compt.  rend.  «x--  biol., 
1898.  p.  721;  H.  Noepke,  Diesen.  Leipzig,  1897,  —  12)  G.  W.  Bolaxp.  Centr. 
Bakt.  (Ii.  Bd.  XXV.  p.  897  (1899).  —  13)  Hoffa.  Münch.  med.  Wochenschr. 
1891.  No.  14. 
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welcher  nur  in  aininouia kalischer  Lüsuu^  fluoreüsiiert.    Die  Bedinguii^en 

iiir  fiilWun^    der   Farbstoffe    siud   bei  Pyocyaneus  oft    studiert    worden, 

i'iere  die  Korrelation   lieim  Wetrhleiben  pewis^er  He»tandtei!e  des 

'-»ti-ates  IThimm»»,  Christomanus'I,  Jori>an^),  KikkterM,  Sil- 

uvaX"»),     Vielleidit    iet    die    Meluimg    von  Thimm    berechtigt,    daß  der 

-Aroryaneusfarbstoff  mit  dem  Pigmente  der  nahestehenden  flnoresziereuden 

H|Üt(^n«n  aus  der  FluoreszenMtgruppe  identisch   ist. 

Oen  durch  Bakterien  erzeuj^ten  Farbstoff  der  blauen  MiJch  halt 
■ViiULL*)  für  eine  Ammoniak-Fpttsauroverliindunjtf,  was  nicht  sehr  wahr- 
.«ohciriUrh  klin>^t.  Der  violette  Farbstoff  d*^s  durrh  Marsh.  Waru ') 
oMifr^uchten  Was8erbacil)uB  wird  durch  Alkali  grün;  äftnren  stellen  die 
liUue  Farbe   wieder  her. 

SchwarzbranueH  Pigment  fand  Beijerinck  ^)  bei  seinem  Bacillns 
cjAueofiiaoa»;  eä  steht  in  Beziehun<;eu  zu  einem  in  blauen  Spbäriteu  er- 
lirhen,  in  seinem  Verhalten  an  Indif^otin  erinnernden  Stoffe  dieser 
:t«rieo.  Der  braune  Farl)Stoff  von  Bacr.  bninneuni  soll  nach  Thorpk*) 
di«  Zusammensetzung  f\»HnOg  haben;  er  ist  in  Alkoholaiher  löslich. 
Ein  schwarzes  Pigment^  weh'hes  cheroisch  nicht  weiter  untersucht  ist, 
fnid  BlEl.")  bei  einem  Kartoffelbacillus.  Von  Interesse  ist  der  durch 
Chalmot  und  Thirv'M  studierte  Bacillus  polychromogenes,  dessen  Pig- 
aact    liei    der    Zucht    auf    verschiedenen    N&hrl>6dcn    ganz   verschiedene 

kucen  zeigt.  Dies  ist  ein  AiiMudiuiefall,  sonst  zeigen  auch  scheinbar 
t  gleichartige  Farbstoffe  verschiedener  Bakterienarten,  wie  SoHyEi- 
MHs  Untersuchungen*')  erwiesen,  stets  reaktioneile  und  spektrosknpische 
Diff«ren£cn. 

Wie  schon  Schottklics  für  die  durch  höhere  Temperaturen  ent- 
stehende farblose  Form  des  Prodit^iosus  feststellte,  kann  sicli  bei  Fort- 
virkting  des  ILufieren  Einflusseii  durch  eine  Reihe  von  Generationen  hin- 
durch eine  farblose  Kasse  ausbilden,  bei  welcher  die  Pigmentbildung 
M  niederer  Temperatur  nirht  mehr  leicht  zu  erzielen  ist.  Auch  vom 
Ppc.  ryBDnt;eii(>s  der  . blauen  Milch'^  kennt  man  eine  pi^mentlnse  Has&e 
fBoiB 'S),  ebenso  vom  Bac.  pywryaneus  [Ghahrix  und  Phisaijx  **)].  Ähn- 
lid «ie  Tempenitureiuflüsse  kOunen  auch  Einflüsse  des  kSauerstoffzu  tritt  es 
ter  die  Pigment bildung  von  Bakterien  in  Betracht  kommen.  In  manchen 
Mlftn  sistiert  schon  das  überdecken  des  Kulturmediums  durch  eine 
'*L*rhi<hte,  ohne  daß  das  Wachstum  der  Bakterien  gehemmt  zu  werden 
t-runrht,  die  Pigmentbilduntr  [IjIHORIUS '^)] ;  narli  Limhkck  "'l  stellt  Micro- 
""cms  areae  wieder  bei  0-Man^el  sein  Wachstum  ein,  bildet  aber 
zltirhzeitig  ein  braunes  Pigment,  welches  unter  normalen  Verhältnisseu 
ijicht  produziert  wird.  Das  EsMARCHsche  Spirillum  rubrum  bildet  seinen 
f»t\>*iXt>if  nur  im  anat^roben  Leben.     Lichtzutritt  wirkt   auf  die  Pigment- 


)^  Anui.  1).  p.  494.  —  8)  A.  Christomaxus,  ZciiM-hr.  Hvg.,  Bd.  XXXVi, 

iU9*\)        3)  E.  O.  Jorpan.  Iloi.  Gaz..  Vol.  XXVII.  p.  l9'il89'.M.  -  4)  vuN 

'  -  h.  klin  Chir.  Bd.   LX.  p.  621  (1800).      5)  M  Hri.uvAN.  C'entr.  Bakt.. 

.|*»03).     -   6)  H.  S<HOLL.  Fortwihr.  JKdix..  1HS9,  p.  8td.   -    T^  Mar- 

.,  ,...»,  Annal^  of   Holjin..  Vi.|.  XII.  p-   M»  (I8!i8|.  —  8)  S,  Anni.   7.  p.  41*3. 

A-  TMori'K.  Chem.   New*.    Vnl.   LXXII,   p.   82    (18<JJ».   —   lOi  W.    UlKL. 

(Ukt    .11»,  Bd.   II,  p.   137  n8»*>l.  —   11)  G.  Thihv.  C<»nipt-  reod.  aov.  biol-, 

E.  ChaLMot  u.  Thiky,  Bolan.  Gax.,  Vu!.  XXX.  p  37S  UlMH:  (.Vuir. 

.[.  XI.  p.  L'mi  i\903).  —  Xai  V.  ScHNEIliKK.  CVnIr   lUkl.  {W.  Bd.  XVI, 

ilt«4l    -     13i  P.  Bfhr.  Centr   Bakt..  Bd.  VUI.  p.  48.^  ilNiKU.  —  14i  C^ar- 

I*Rl»>AlJ\,  (niiipt.  rrnd..   Totiir  (XIV,   p.   iTitifi  n8ß2i.    —    lA»   LinoRiim, 

Hjf..  Bd.  L  p.  Hfl.  —  16»  K.  v.  LiMURTK,  Prsg.  med.  Wochcntchr,  1887, 


496  Fünfzigstes  Kapitel:  Farbstoffe  bei  Bakterien  und  Pilzen. 

ausbilduDf;  verschieden.  Manche  Bakterien  bilden  nach  Grotexfeld') 
ihre  Farbstoffe  nur  im  Dunkeln  aus,  andere,  wie  der  von  Pro\'e1 
untersuchte  Micrococcus  ocbroleucu»,  nur  am  Lichte.  In  jedem  Falle 
ist  aber  Pigjuentbildung  und  Pigmentlosigkeit  bei  farbstofferzeugendeo 
Mikroben  Ausdruck  einer  komplizierten  Reizreaktion  und  darf  nicht  ein- 
fach als  Effekt  der  Zusammensetzung  des  Kährsubstrates  hingestellt 
werden  ^). 

Daß  bei  zahlreichen  Pigmentbakterien  der  Farbstoff  eine  bedeu- 
tungsvolle Rolle  in  der  Öauerstoffatmung  der  Mikroben  spielt,  indem  er 
imstande  ist,  ähnlich  wie  das  Hämoglobin,  lockere  Sauerstoffbindungen 
einzugehen  (Ewart  und  Pfeffer),  wurde  bereits  p.  47<*  in  seiner  Wich- 
tigkeit gewürdigt. 

Anhang:  Riechstoffe  der  Bakterien. 

Abgesehen  von  den  zahlreichen,  bei  vielen  anderen  Gelegenheiten 
erwähnten  gut  charakterisierten  stark  riechenden  flüchtigen  Stoffwechsel- 
produkten der  Bakterien,  wie  Schwefelwasserstoff,  Indol  und  Skalol, 
Trimethylamin,  Valerian-  und  Capronsäure  u.  a.  m.,  gibt  es  Stoffe,  deren 
Geruch  oft  für  bestimmte  Bakterieukulturen  charakteristisch  ist  und  die 
man  nicht  näher  kennt. 

Wahrscheimlich  ist  auch  der  Erdgeruch  des  Humusbodens  weseDt- 
lich  durch  bakterielle  Stoffwechselprodukte  bedingt.  Nach  Bebthelot 
und  ANDKß*)  ist  der  Riechstoff  der  feuchten  Ackererde  mit  den  Wasser 
dämpfen  flüchtig,  gibt  die  Jodoformprobe  und  zeigt  nicht  Eigenschaften 
von  Aldehyden,  Rüllmann^)  beschrieb  eine  ,,Cladothrix  odorifera",  welche 
auf  allen  Nährsubstraten  kräftigen  Erdgeriich  hervorruft. 


«  2. 
Farbstoffe  bei  höheren  Pilzen. 

Alliier  den  Fettfarbstoffen  oder  Lipocliroiiion  (Karotinen).  deren  V  ^^' 
kdiiuncii  Ijei  TilzeMi  bereits  behandelt  wurde  >  lid.  I.  p.  171»),  produzier'*'" 
litiliere  Pilze  eine  i^roßc  Anzaiil  aiiderweitijrer  Pigmente,  iilter  de»'*" 
(•lien)i>(Iie  Natur  und  Hedentun^  im  Stoffweriisel  noeh  sehr  wenig  ^^^' 
kannt  ist.  Meist  dürfte  es  sich  um  Stoffe  liandeln.  welche  eine  rela'''* 
kleine  Kolle  im  llauslialte  des  Organismus  sinelen.  Ausfülirliche  i^''' 
samnK'iistelInngen  über  das  bezü^dicii  der  Filzpigmente  bisher  BekaniJf'' 
liabcn   /opF*'-  sowie  Xads(in ')  geliefeit. 

Niiht  iiiinu'i-  ist  dio  FarbsTof('}irr.duktion  liei  Pilzen  ein  nntoi'  alleu 
\'«'i  liiilhiisscM  sich  \  r.tl/ichfndor  Stol'fwurlisflvoririing.  So  kann  man  l'ei 
A  -|i«i^illns  niL'cr  iinler  Bedinirun^i-n,  welche  der  KonidienbiMunj,^  nicht 
yilll^li^'  sind,  hiinfti:-  ein  ;iiill':illondes  Hervort roten  eines  irelben  ]^ii:int'ntr-> 
im  knni'lionloscn  wciUen  31y/el   bei>luu-hten.   dessen  Xatnr   noeli    zu    unter- 

li  (iitoiKMKr.i».  Knrtsfhr.  d.  .Mrdiz.,  isMt.  p.  \\.  —  2>  rnovr.,  ('oiin- 
l'.nti.  iJi.il..  Iid.  !\'.  -■  3i  \'irl-  liier/u  I-',.  LrcKHAHDT.  Karl>>tot!biMjr.  hei  Spah- 
j.il/'  II,  Di.-scrt.  l'Voil'urfr.  I'.MH  ;  H.  I'ai'ksuai'skn.  Arbeit,  baktoriol.  Insi.  KarK- 
Mih'      r.<l.    III.    lieft    I    ilUd-ii,  4)   Hkktuki.ot  u.  Am>uk.  Compt.  rend.,  Totiii' 

(  \||.  ,,.  ;,:(.s.  —  5i  UtiJ.MANN.  f.MUr.  Hakt.  ili.  l^^it.').  p.  SS4:  dli.  IS'.M),  IM.  II, 
,,  l|t;.  I.:il;ir''  llaiidl».  t<.rhn.  .AIyk<.l..  il.l.  III,  p  lM  1  (1J>04).  I  >er  Mikrobe  wini 
iHiHi'liiii'-  «icr  (iMitiniiT  Aetiiiomycc-^  /ii^czählt.  --  6i  W.  ZoPK.  Sehonks  llandb. 
'I     r,.,iiiii       r.<l.    I\'.    p.    US   (Is'.to).  71(1.    XAriS()N.    Die    Pif^meiile   der    Pilze 

i\':t\,     r.oi    (■(■iiir.,    Ild.  L,   p.   I"S   i!S!n'.. 
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ton  ist.  Milbcrn'),  welcher  die  Bildiui^r  dieäes  Farbstoffe»  unter 
vemchiedenHTeu  ErD&hniiigsbediugungen  feätsteüte,  meiitt  B(^ziehuu•reD 
dem  schwarzl>raunen  Conidienpij^ment  annehmen  zu  dürfen;  die  hier- 
b«tgebracht«o  Gründe  halte  icli  nicht  fUr  einwandfrei.  Wie  WehmJEr'» 
Vi'iLUEMiN'')  berichtet  haben,  bildet  Mucor  Ronxii,  der  Pilz  der 
linertischeri  Hefe*'  (,,Amvlomyoes'*  von  Calmette),  auf  Rei.^  ^eziU'hrer, 
♦n  charakteristischen  nran^egell>en  Farbstoff  »iw,  der  in  Tröpfchen 
ZelUnhalre  anf tritt  und  auch  kriswllisierbar  sein  soll:  daa8plbe  Pig- 
il  erscheint  ferner  bei  Aussaat  des  Pilzes  auf  KarioffelMcheibon  bei  Bakte- 
^enwart.  Auf  Zuckerlösungcn  bleibt  aber  dw8  Myc^l  farblos.  Eine 
Auswahl  intereKsanter  Beobachtiinf:eu  über  die  Variation  der  Fart>- 
stoffhildun^  unter  dem  Einflüsse  äiitierer  F»ktoren  bieten  die  Arbeiten 
von  Ma.BrBX*)  über  Hypocrea  nifa  und  von  Bessev*)  über  Fusariumarien. 
Der  auffallende  rote  Farbstoff  de**  Monaacus  purpureus,  welcher  als 
.,An:r-Khak'*  in  Ostasien  zum  Farben  von  Eßwaaren  und  Oetrftnken 
verwendet  wird ,  wurde  untersuch r  von  Prinsen  Geerlihk  ,  Vordkr- 
BfcNX  und  BoiRsuiA  ^1.  Dar*  Pijirnent  ist  in  Chloroform,  Alkohol,  Äther 
Ruich.  Nach  BooRSMA  knim  man  eine  in  Soda  lösliche  Fraktion: 
a-Orv'saerubin  von  einem  in  Soda  tinlöslichen  /^-OrA'zaorubin  abtrennen. 
Daß  es  aicii  nm  Anthrachinonderivate  handelt,  wie  PRiKftEX  Gkermgs 
annahm,  erscheint   mir  nicht   recht   wahrscheinlich. 

kDer    dtuikle   Coiiidienfarbstoff    des   Asporiiillus    ni^er,    das  ..Asper- 
Uin",    ist   nach  den   Untersuchungen    von   LiNOSSIER*')    in   Ammoniak- 
«Maer   und    anderen   Alkalien    mit   rotbrauner  Farbe   löslich ;    diese    Lo- 

En  sind  leicht  oxydabel.  Auch  Alkohol  löst  das  Pigment.  Die 
I  des  Aspergillinfft  soll  eiaenhaltig  «ein.  LiNühhibr  schreibt  diesem 
^  ant  eine  Rolle  bei  der  Atmun^r  stu.  Phipsons')  Meinung,  daß  der 
Farl>stoff  der  Palmella  cruenta  mit  Aspergillin  identisch  sei,  ist  |j;ewiß 
nicht  EUtreffeud. 

Der  die  Rinde  des  Mutterkuniskleroiiunis  violettbraun   fingierende 

Farbstoff  wurde  bereit.s  von  Vai  qcelin*)  untersucht.    Das  Sklererythrin 

Jbrbt  die  Membranen  der  Rindenhypben,   ist  in  Alkohol,  auch  in  Alkalien 

pdt  roivioleiter  Farbe  löslich    und    durch   Erdalkalien    fällbar  [Dragoen- 

OORrr    und    Podwvssotzkv'M].      Seine    Reaktionen    und    sein    Spektrum 

[urdexL  durch   Palm'**)  und  Tkhomirow 'M  näher  studiert.     Ein  Derivat 

Sklererythrins  soll   DBAr.r.KVDORFFs  „Sklorojodin'*  sein,   welches  ge- 

kiiksam  mit   dem  Hauptpi;;ment  gefunden  wird  und  in  KOH  oder  H.SOj 

jodähnlicher  Farbe   lösli«-!)   ist. 

>i«  bei  Pilzen  weit  verbieiteti-n  audei^en  violetten  Farbstoffe  dürften 
Jen  erwähnten  wohl  anreihen.  Auch  die  braunen  bis  schwarzen 
Farbangen  vieler  Askomyceten  und  Pilz.Hporen  stehen  damit  nelteicht- 
in  Bexiehungen;  doch  fehlen  einschlägige  Untersuchungen.  In  früherer 
Zeit    >etzte   man   sie    in    Verbindung    mit    Hurainstoffen    [Braconnot.    Li:- 


il  Tu.  MiLBi-Ry.  Ceiitr   liaki   lil).  lid.  XIIl.  p.  269  (llMMl.  -  2)  C.  Weh- 

.  (VnU.  Bukt.  (II).  IM.  VI,  p.  3fW  flWK)).   -  3)  Vinu,EMi>.  C«nlr.  Ilaki    iHi. 

Vlir.  T'    -»M   (l*J<i*^):   CV>nipl.   rcnd,.  Tome  CXXXIV,   p.  3)»»)   [W^rii).        4)  K. 

flnrn,   IM.    XCHI.   |>.   SOI    (1!m)4).   —   Bi    H.   ('     Puinsku   GKKUUtiS, 

>     .  tir-,    Bd.    XIX.    p.    1311    nK!>r»|;    BooRsMA.  Cheni.   CVnlr..    ISDO,   IW.   I. 

UiO.   Wbiimkk.  ('mir.  Bukt.  {U\,   Bd.  III.   p.   H>:»  (lÖHTl.        6|  G    Unoskier. 

rt.  rrnd,.  Tome  CXII.  i)    489,  807  (IStll».     -  7)  Phh*sox.  C^^mpt.  reiul.,  Toiuc 
.  pv  IkJii  ( 181^1 1    —  8t  VAi'yi'KU.v.  Ann.  de  chiai.  phy*.  V2),  Tome  UI.  p.  337 
—    9)   1)RA<«<JENIM>KKK  tl.  |N>hWVJ**iTZK V.   Ardi.  fXp.   Pntli..   B«l.  VI,  p.  1Ü3 
\i.   -  lO)  R    Palm,   /^■iiMchr.   armlyi-   ('heiu.,    Bd.   XXU.   p.   31»  (1W83).  — 
XecUUMIBOW.  I'barni.  /^MtNchi-  f.   KmÜI.,   IHH'j,  p.  211. 

dcf  ITlrtf./.-n      it  *lli 
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CAS ')].  r)rn  ,, schwarzen**  Apothecienfarbstoff  einer  Reihe  von  Flechu>Q 
hat  Bachmann-)  uiitermicht;  en  Landplr  aWh  hier  um  blaue  oder  braane 
Pi^niente. 

Rote  Pilriarbstoffe  kennt  mau  in  firoUer  Zahl.  Eine  KeÜie  von 
ihnen,  wie  A.Wkisk^i  fili*  RusHiila-Pi^rment«'  zeigte,  besitzen  in  alkoholi- 
Hcher  Lösuiijt;  schöne  Fhiores/enz,  «les<ileicbeii  das  von  Rkinkr  *)  aus  Pein- 
tilli'jpHi.s  chivariiformis  dargestellte  kristallisierbare  M ykoporph yrin,  — - 
wie  das  von  PhipsON*^)  von  Ay:ariL*us  ruber  aujregehene  Ruberin.  Myls"- 
porph>Tin  fhiorenziert  schön  orangefarben,  das  Ruberin  blau.  Die:*e  Stoffe 
sind  weiter  clieniisch  nicht  eHorsrhr.  Ebensowenig^  auch  das  rote  Pij:in'*ü' 
des  Fliegenpilzes,  mir  wekhem  tsich  Schröteh,  Weiss  und  GBirnTHs'l 
n&her  befaliten.  Gkikkithk  gab  dem  Amauitin  die  Formel  C,gH|..0„:  fs 
ist  uuloHÜch  in  Wasser,  loslith  (ujii  j;;rüner  Fluoresy.enzi  in  Alkoh"l. 
tSäure  odei'  Alkalien  rufen  in  den  Lösungen  keine  Farbenänderung  li<«r- 
vor.  Nach  Griffithh  wird  das  Amanitin  von  einem  fttherlösÜrhen  jrrünen 
Farbstoffe  C-jyHjoOjo   bejfleitet. 

Das  Pii^ment   des  Hyineninms  von  Bolerns   hiridus:   Luridnssänr« 
wurde  durch   Boehm ')  isoliert,    ebenso  die  Pantherinuasft nre,    wek'he 
die  Fftrbunir  des  Hutes  von  Ainanita   panfhcrina  bedingt.     Die   l.nridII^- 
Bäure  wui'de  aus  dem  Alkoholexlrakte  des  Pilzes  mittelst  Bleifälluug  ei- 
halten;    sie   bildet    rote   in   Wasser  lösliche  Kristalle,    ihre    Lösuu«;   fftrht 
die   Haut  ^elb    und    ;;ibi    mit  Jod    eine   blaue   Reaktion.     Bei   ihrer  Zer- 
set/.mig  entsiteht  Bern»teins&ure.    Beide  Säuren  sind  sonst  einander  ähnh'li 
un<l  dürften  Phenolcharakter  besitzen.    Da  die  schwach  alkalische  Lo^nti^ 
der  Luridussäure  sich  an  der  Luft  blau  färbt,  so  ist  die  Möglichkeit  eine« 
Zusammenhanges   mit   der   Selbstbläuung   des   Pilzes   an    der  Luft   nirJtt 
ausgeschlossen.      Zw   unrGr.*5uchen    sind    daher   auch    die  Be»iehuniren  der 
Luridussäure    zu   dem   von   Bkrtrano'')    beschriebenen   Boletol   aus  Ü"'l. 
cyanescens  Bull.,  hiridus  Seh.,  sataiias  Len/.,  welches  ebenfalls  von  ^eiDPUi 
Kntdecker   durch    Bleifälluug   des  Alkobolextraktes    aus   den   Pilzen  ilftr- 
gestellt   wurde  und  rote  Kristalle  bildet. 

Eine   Reihe   von   Pil/.farbstoffen  seien  nur   in   folgenden   kurzen  An- 
gaben   angeführt,    da    sie   weiter   nicht   genauer   untersucht   worden   siml. 

Karminroter  Lactariusfarbstoff.  der  mit  Alkali  violett  wird  ITaTLOr'J. 
Violetter  Farbstoff  in  Lartar.  deliciosns:  Bachmann'").  Ein  der  Polypor- 
säure  ähnlicher  Farbstoff  in  Lactar.  tnrpis  [Hahläv''))  gibt  mit  Ammoniftk 
Violettfarbung.  ThelephorsÄure,  der  rote  Farbstoff  der  Thelephor« 
|Zoi'F*')],  kristallisiert,  ist  in  Alkohol  löslich.  Russularot  (ScHBt"rri 
Weiss,  Bachmann  I.  c. )  ist  in  den  Hyphenmembrauen  abgelagert,  \i 
?irh  in  Wasser  und  verdünntem  Alkohol  mit  roter  Farbe  und  blas 
Fluoreszenz;  Alkali  f&rbt  die  Lösungen  ^Ib.  Hiervon  ist  nach  Ba< 
MANN  der   rote  Farbstoff  der  Oomphidier  verschieden.     Bulgariin 


1)  H.  BhaciONot.  Ann.  chim.  phvs.  (2k  Tome  LXIX,  p.  434  (IKJS); 
Lucas,  Lieb.  Ann..  IUI  XXXVII.  p.  9Ü  (1841).  —  2}  E.  Hackmanx.  Zeitechr. 
wiwensch.  Mikrosk.,  Bd.  III.  p.  \i\G  0886).  -  3)  A.  WEi.«iS,  Wien.  Akad.  Siu.- 
Ber.,  Bd.  Xt'I  (I).  p.  446  (1885).  —  4)  J.  Reinke.  Ann.  jard.  Iwt.  Builenzorg. 
Tome  VI.  p.  74  (IH8«).  —  5)  Phifj^ox.  Chem.  Newh.  Vol.  LVI.  n.  19(1  tlS82).  - 
6)  .ScHRÖTKK.  Wkirs.  I.  c,  Gkiffiths,  Compi.  read.,  Tome  CXXll,  p.  I34-'  dfcWÖ); 
Torao  CXXX.  p.  42  (1900).  -  7i  R.  Bokhm.  Arch.  cxn.  Pathol..  Btl.  XIX.  n.  «0 
(1885).  —  8)  G.  Bebtkaxu,  C<jmpt  reiid.,  Tome  CXXXIII,  p.  1233  (190li;  Touie 
rXXXIV.  p.  124  (1902).  -  0)  Th.  Taylor.  Just  bot.  Jahresber..  1889.  Bd.  1. 
p.  53.  —  10)  IUchäaä's.  zil.  Iwi  ZorF.  Die  Pilze,  I.  c.  p.  430.  —  lli  V.  Hakla' 
Hidl.  soc.  mycoL,  1896.  p.  156.  —  U)  W.  Zopf.  l?oi.  Zl«..  löbö,  p.  69- 
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tTCf^erulein:  nach  ZorrM  «ier  iou>  und  blaue  Bulgariafarbutoff. 
Bul|ir»rery(hrin  ist  ein  wasserlüHÜrhes  rotes  Pi^onent.  Für  eine  Reihe 
v<iii  PilxfarhMtoffen  wurde  Ali«tamniun<^  vom  Antliracen  und  Authrachinou 
^fmiutet.  So  von  Bachmann  -)  für  den  hu  den  ziunoberroteii  Ringen 
'(I*  Hnistieles  von  Agaric.  armillatus  auskristalliaierenden  Farbstoff;  dei*- 
M«l))f  [fn  in  Alkohol  und  Arher  unlöslich  und  l^st  sich  in  Alkalien  mit 
n'tviol<»ttpr  Farbe.  Den  ähnlich  hei  Paxillu8  atrotomentosns  Btsch.  vor- 
komiDeiidon  Farbstoff  erklärte  Thörner**)  für  ein  Dioxychinon  iler  Zu- 
j*mmeiiit6txnii^  ^iiHr*^^;  seine  dunkelbraunen  Krintalle  lösen  sich  iu 
Alkohol  mit  weinroter  Farbe;  etwas  NH.,  bewirkt  violetten  Farben- 
uiiivhUg.  Bachmann  erklärte  auch  den  roten  Farbstoff  der  Pai'aphyaen 
vnii  Cladonia  «-orcifera  fdr  ein  AnthrachinonderivatT  desgleichen  Fkit^ch^^ 
tili  liranne  Pi«rment  von  PolvMaccnu]  pi^!0ca^pimM.  Rhi;ÄOpogonsIlure, 
(W  mte  kristallisierende  Farbstoff  von  Uh.  rubepcens  entspricht  nach 
llriäOUNS*)  der  Fonnel  Ci^HigO,,  ist  in  Alkohol  löslich  und  färbt  »ich 
mit  Alkalien  \'ioIett,  Über  „Pezizarot"  oder  Xy  lerythrinsäure  vergl. 
BACtiMAKx  1.  c.  Xanthotrametin  nach  Zopf*)  der  rote  kristallisierende 
Farbstoff  von  Trametes  cinnabarina.  Alkalien  f&rben  seine  alkoholische 
lAmag  gelb. 

Der  ockergelbe  bis  braune  Farbstoff  von  Eichen  bewohnenden  Poly- 
porusarten  ist  die  Polyporussaure  von  Stablschmidt ').  Ihre  Quantität 
mll  in  alten  Frachtkörpero  angeblich  bis  40  Vo  der  Trockensubstanz  des 
Pilzee  betra^^en.  Die  aus  kochendem  Alkohol  erhaltenen  Kristalle  ent- 
«prtcken  der  Formel  CglljOj.  Die  Salze  der  Sfture  sind  gut  charakterisiert, 
<li«  Alkaliaalze  lösen  »ich  mit  violettroter  Farbe.  Mit  Zinkstaub  reduziert 
pbi  die  Polyporussaure  Benzo],   bei  Behandlung  mit  KOH  Benzaldehyd- 

Polyporus  hispidns  führt  nach  Zopf**)  einen  harzartigen  gummi- 
jfuitig^'lben  Farbstoff,  welcher  sich  in  Alkali  mit  rotgelber  Farbe  löst 
ODil  eine  olivengrünc  Eisenreaktion  zeigt.  Er  ist  ein  Membranfarbstoff. 
In  der  Kaliachmelzt^  entstand  aus  ihm  Pliloroghtciu.  Inolomsäure  ist 
ti»cb  Zopf')  der  rotgelbe  kristallisierende  Farbstoff  von  Cortinarius 
BuÜiÄTdii  (Per».).  Die  methylalkoholische  gelb  fluoreszierende  Lösung  gibt 
«ine  oliveubraune  Eii*enr©aktion,  Die  von  Bachmanx  (I.e.)  untersuchten 
j^IWn  Pigmente  aus  den  Zellmenihranen  im  Hute  von  Hygrophorusarteu, 
Boktn*  sraber,  im  Frurhtk/irper  von  Peziza  echinospora  kennt  man  nirht 


Schon  von  Döbehkivkr  **•)  und  spftrerhin  vielfach  untersucht  ist  der 
WkaoBt«  grüne  Farbstoff,  welclien  Chlorosplcnium  aeruginosum  in  faulem 
Hohe  erzeugt.  RoMMlERs^MXy  lindein  erhielt  Likhkrjüann*')  kristallisiert: 
et  lötft  >:irh  mit  blaugrüner  Farbe  in  Wasser  und  Alkalien,  und  wird 
10  d«r   alkalischeu  Losung  durch  Zucker  reduziert.     Das  Bpektruu  d^a 


l  W.  ZoiT.  Ik'itr.  z.  Phy»iol.  u.  Morphol.  nied.  Org.,  Heft  2  (lft92),  p.  17. 
-  2>  K  lUiHMAXN.  Bor.  Im>I,  Ges..  Bd.  IV,  p.  Ü9  (1886).  Si»ckln>ikup.  l'nter»uch. 
?.  Hhforbfttoffeu.  Prxjg.  d.  (JyniDus.  Plauen,  iSSti.  —  3}  \V.  TlnutNKli.  B«r.  ehem. 
M^|M.  XI,  p.  633  (I87Ö1;  IW.  XII.  p.  163U  (1879).  -  4)  R  Frit^wh,  Art:h. 
Km.,  1889,  p.  193.  —  5)  A.  C  OruKMAVs  jun.,  R«.  tmv  chim.  I^nys-Bas 
T«tta  II,  p.  155  (188.3);  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XVI,  p.  27GS  (lS83i.  -  6)  Zopf. 
Boc  T.hr.  1889.  p.  85.  —  7)  C.  BTAHiiW'iiMmT.  I>b.  Ann,.  IJ.I.  TLXXXVII. 
f  IVi.  CXCV,  p.  365  (1879).  -  8)  Zopf,   Bot,  7.tg.,    lAMt.   p.  M. 

f )  /  .       Pilw,  I.  c.,  p.  -120.  —  lO»  DöuKRKiNEK.  Schweigt;.  Joum.,  Bd. 

1^  <iöl3».  -  Hl   rtoMMTFR,  Compt.  rend.,  Tome  LXVI,  p.   lOa  —  ""■ 
lAJfsr,  Her.  rheni.  Ges..  Btl.  VII,  p.  1102  (1874). 

32* 
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Fünfzigste»  Kapit«!:  Kurbstoffe  bei  Unkterien  tiiid   Pilz^u. 


FarbetoIfeB  ist  vom  GhlorophvllHpektrum  vei-scliieden  [Pkillieix*)).  F"» 
DOS  *)  isolierte  aus  gniiifuulem  Holze  »eine  m  Chloroform  lösliche,  iu 
Wasser  unlöBliche  XylochlorinHäare.  GülCBELs  „IsoxA-linsaure"*)  iui<i 
Blkvs  Xylorlilorsäure*;  sind  Synonyme  für  das  Rohpräparat.  Hnlil*- 
wohnende  Pilze  färben  ihr  Substrat  mitunter  auch  blau.  Einen  soIcIhu 
Fall  beobafhtete  Rideal^)  au  Abies  balsamea  nnd  H.  v.  Schrknk*'!  fan.i 
Blaufärbung  des  Holzes  von  PinuB  ponderosa  durch  Dendroct^nii«  pondemsao. 
£ineii  äpangiiinen  kridtallisiorenden  Farbstoff  emhililt  die  HelvE«|- 
lacee  Leotia  lubrica  Pers.  [Zopf')].  Über  blaue  und  olivgrüne  Fle«'lueii- 
farbBtoffe  bat  Bachmann  ^)  berichtet. 


Anhang:  Wenig  bekannte  pilzliche  Stoffwechselprodukte. 


• 


Hier  seien  einige  nicht  n&her  bekannte  GiftAtoffe,  Säuren,  Harze, 
Riechstoffe  kurz  angeführt,  welche  anderweitige  nicht  eingereiht  werJen 
konnten. 

Die  Hei vellas&ure  von  Boehm  und  Kt^^LZ**),  au»  Helv.  esculeiita 
isoliert^  »oU  die  Giftiirkeit  frischer  Morcheln  bedingen.  Eine  zweibai^iscli« 
Sfture  der  Zut-ammenHetzung  ^vi^^tu^h  •  ^"nd  schon  durch  kochendea 
Wasser  leicht   zersetzt. 

Die  Agaricinsfture  von  Fleury  *";  aus  Pyloporus  officinalis  dar- 
gestellt, soll  14  — 16  Proz.  der  TrookenaubstAnz  diesea  PtUea  bilden;  eine 
zweihasiscbe  kristallisiorbare  Söuro  von  der  Formel  C|ßH,(,Ü5 -|-  1'/^  H5O 
[Jahns,  Hiküi.kb  und  Winzukimk»  '^)),  welche  bei  der  Oxydation  mit 
rauchender  HNO^  Bernsteinstture  und  Buiterskure  liefert.  Sie  löst  sich 
in  kochendem  Wasser;  beim  Erkalten  scheiden  sich  gallertartige  Massen 
aus,  während  die  darüberstehende  Flüssigkeit  blau  fluoresziert.  Adrian 
und  Trillat^M  ^aben  aus  dem  Lärchenschwamra  noch  eine  zweit« 
kristallisierbare  Substanz  von  der  Zusammensetzung  C^yH^^O^  ai»,  welche 
keinen  sauren  Charakter  besitzt  i,,Pseudoagaricins&ure^).     Schmierer  ^^1 

COOH 
teilt  der  Agaricinsäure  die   Konstitution  C,|Hj|(0H|<O,«--j|j -|- ^  ^l^^ 

zu.     Jahns    hat    atis   dem  Polyporus  officinali»   noch    ein  kristallin isrheb 

„y-Harz":   C'nHjyiJ^,   unKislich   in  Kalilauge,  ein  „<J-Harz**  Cj^H^t^i   ^^^ 

Saurecharakter,  ferner  ein  mtcs  Harz  abgetrennt.    Letzteres  soll  3**  Proz. 

der  Pilzsubiiitanz  auMmaeheii 

und    ein    dunkleres    Harz  C, 

schwammes  wurden  übrigens  schon  von  BoL'ti.LOV-LAORAjrGE**)  und  anderen 

Älteren  Chemikern  untersucht. 

Die   sonst    bei  Pilzen  als   ..  Harzsäuren  *^   angegebenen   Stoffe  finden 
sich  iu  den  Zusamuion»teUuugeu  ZoPF.s  erwähnt. 


X)  PRILLIKITX,  Bull.  -soc.  bot..  Tome  XXIV.  p.  167  ll877|.  —  81  Forih»* 
<I86.3).  —  3)  GCmbkk.  Flom  ia">8.  4)  Bley,  Arch.  Pharm..  1858.  Über  die 
Grünf.Hule  auch  /rKAL,  Öalerr.  bot.  Zeitschr..  Bd.  XXXVU.  p.  41  0887)-  — 
5f  KiriKAL,  (Miem.  Nuwm.  Vol.  LIH,  p.  277  (ISSÜ».  —  6)  H.  V.  t^CBRKJiK.  U.  & 
Department  of  Agritult.  Bull-,  No.  36  tl903|.  —  7)  Zopf,  Die  PiUe,  U  e..  p.  429. 
—  8)  E.  Ba<hmann,  /eil*chr.  wi«.  Miknjak.,  Bd.  II!,  p.  21G.  —  9}  R.  BoEffM 
u.  Ki'i^,  Arch.  exp.  Padiol-,  Hd.  XIX.  p.  403  ilSS.'J).  —  IG)  E.  JAinc-s,  Arch. 
Pharni.,  Bd.  CCXXi,  p.  260  (188.3);  P.  Siedlkr  u.  WiNzmuMKU,  Ber.  pharm,  (»«»m 
Bd.  Xn,  p.  134  (iy02).  —  U)  Adriax  u.  Trifxat,  Compi.  reud..  Tome  CXXXII. 
p.  im  (19()I):  Jusi  bot.  JnhiTÄber.,  ISWjl.  Btl.  II.  p.  2.  —  12)  J.  SfHMii-a»KR,  AR'h. 
Pharm-,  Bd.  CCXXIV.  p.^«)4I  (1886).  -  13)  Bouillün-Lahranuk.  Aun.  de  cWiri., 
Tome  LI.  p.  75  (1804).     Ältere  Literalur  bei  Tschirch.   Die  Hante  i\^ß)).   p.  124. 


itcs  Harz  abgetrennt.    Letzteres  soll  3* »Proz.    : 

und  iieü  sich   in  ein  helleres  Harz  (_\-H,jiOj    I 

LjHyjOj    scheiden.      Die    Harz©    de«   Lärrhen-    1 
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D*r  m^sM'linaartijje  HierhsToff  von  Nectria  mnrtchata.  zu  welchem 
Pil«  UÄfli  <Ti.t*rK  ')  dfts  ..Selenosporium  aqnapdurtum**  iin<l  Fnsariutn 
otJsr  Fusispnpuni  moscharuin  der  frUluTpn  Autorpu  7M  zählen  ist,  soll 
okcIi  Kitaaato  ')  in  Alkohol  iKälJch  »ein.  Genaueres  ist  Über  die  Snb- 
«tMir.  nirhl   bekannt. 


Flechtenfarbstoffe  und  Flechtensäuren. 

Im  Fl«^chienthallu»   kommt   eine   ^n'oße   Zahl    merkwürdiger  aroma- 
'iM-faer  8[offe  vor»  von  denen  die  meisten  Saurecharakter  oder  Farbsioff- 
riiarakt«r    beniteen.     Viele    dieser    Suhntanzen    sind    aus    dem    Pflanzen- 
reich©  sonst    iiirht    bekannt.     Sie    kristallisieren    zum    ^^roUen    Teile    {^t 
uiid   auch   ihre  Konstitution   wurde   iu  einer  Reihe  von  Fällen  fest<^estellt. 
L'm    ihr  Studium    haben    sich    besondei-s   Hesse,    Paternö   und  ZOPK   in 
e«htreichen   Arbeiten   große   Verdienste  erworben.     Die  biochemische  Be- 
deutung der  Fleohtensfluren   und  Flechtenfarbstoffe  ist  jedorh  noch  gfln«- 
lich    unklar  geblieben.    Da  die  Flechtenpilze  für  sich  ähnliche  Substanzen 
nicht    erzeneren,    muß   man  annehmen,   daß  die  ivichlitho  Kohlenstnffver- 
sorpTin^    durch    die    IJOj-AHsirailaLion    der    Flechrenalffeii    ir^jendwie    zur 
Produkijon  dieser  meist  sehr  kohlenstoffreichen  Verbindungen  fiUirt.    Ans 
welcbeu  Stoffen   sie   im  Flechtenorganismus  hervorgehen,    läßt  sich   aber 
ocich    nicht   angeben.     Die    Flechtens&uren    werden   oft   als  Kömchen   an 
•ler    AnßenOäcbe    der  Hyphenmembranen    abgelagert,    besondeii*    au    den 
frtrtwachsenden    Rändern   des    Thallus  [Schwarz  ^j],    oder   sie   imbibieren 
die  Membranen  der  Hypheu  selb.st,  oder  mögen  in  weiteren  Fällen  zu  den 
Stoffen  des  Zellinhaltes  gehören.    Ihre  Menge  stellt  oft  einen  beträchtlichen 
Antatl   der  Flechtentrockensubstanz  dar.    Man   hat  versucht,   diese  Stoffe 
alfl  Schatzmittel   gegen   Tierfraß   zu   deuten,    worüber   die  Ausfuhrungen 
von   Zf>PF*)    und    von  Stahl  *)   zu    vergleichen    sind.      In    systematischer 
Hinsicht   wurde  ihre  Verwertung  als  Merkmal   zur  Charakterisiening  von 
Arten    und    Formen    versucht,    was    ZoPF  **)    in    manchen  Fällen    gelang ; 
doch   sind   gewisse   Stoffe   in    ihrem  Vorkommen    inkonstant,  oder  treten 
isohert  in  bestimmten  Varietäten  anf. 

Die  ältere  Literatur  über  die  Flecbfensäuren  findet  sich  Eusammen- 
gestellr  bei  Hi'semann  und  Hilger"),  sowie  bei  Zopf*):  d»8  bis  zum 
Jabre  1898  Bekannte  findet  sich  in  einor  von  Hesse ^)  gegebenen  Tber- 
judit.  Im  nachstehenden  seien  die  Haupttatsachon  bezügliih  der  ein- 
lebten SubstanEen  in  aller  Kürze  angeführt. 

I.  Vnl pinsäure,  der  gelbe  Faibstoff  der  Evemia  vulpina,  schon 
1831  entdeckt  durch  Bchert'^i,  ist  auch  in  einzelnen  Fonnen  der  Xim- 
tori»  parietina  nachgewiesen  [Stein  **i).  Ausbeute  aus  Evemia  1,5—4 
Prx>«.  Sie  ist  iu  Chloroform  imd  CS,  leicht  löslich,  bildet  aus  Alkohol 
^welelgetbe  Kristalle  der  Formel  C|9Ui40r,  [Moller  und  Strecker^')]. 


1|  H.  GlCck,  Eugler»  bot.  Jahrb..  Bd.  XXXI.  p.  495  (1902).  -  8)  Kita- 
äATt..  C-entr.  Bakl-,  Bd.  V  (1H89);  Chem.  Oeiitr.  1881»,  Bd.  I.  p.  524.  -  8)  F 
acBWAR2.  Colut^  BcJlr.  z.  Biol..  Bd.  IU,  p.  '249  (I8H(I(.  —  4)  Zopf.  Biol- 
Cmatt.,  Bd  XIV.  p  593  (ISÖti).  -  5i  E.  StaHI.,  Kefit-st^hr.  f.  E.  Haeckel  (1004). 
—  e\  Xi>rF.  Beihelte  bot.  Ceiitr..  Bd.  XIV,  p.  9.^  (lf»03).  —  7i  HrstlMAyv  u. 
HlUrKR,  Pflanzenntoffe.  —  8t  Zoi'K,  Die  Pilze,  iSiHl  —  O)  0  Hesse,  Journ.  prakt. 
Chan.,  Bd.  LVMI,  p.  4ü:>  iJ898»,  -  10)  Bebekt,  Journ.  pharm..  Vol.  XVTI. 
aÄ»<l«3l).,Vulpuhn'.  -  IU  Stein.  Zeiuchr.  f.  Chem..  Bd.  VII,  p.  97  ;  Bd.  VUi, 
fL  47.  -   la)  M6I.I.KB  H.  Strkcker.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXUI,  p.  T.ti  (18Ü0). 
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Fiiiifzigstcti  Kapitol:  Fiirtmtoffe  bei  Bakterien  und  Pilxen, 


Mit  Alkali  gekocht,  liefert  sie  Kohlensaure,  Methylalkohol  und  die  Sftur* 
CißHigOg,  welche  Spiegel  ^)  als  Dibenzyl^lykolsflnre  (Oxatolyls&urei  be- 
stimmte. EntHprechond  der  Konfltitution  der  Oxatolylsfture,  liefert  dit 
weitere  Einwirkung,'  von  Bar^twasner  auf  V'ulpiusÄure  Oxalsäure  nn-i 
«-ToIuylsÄure  neben  Mothylalkohol.  »SpIEOKl.  teilt  auf  grund  dieser  Ver- 
LältiiiHäe  der  Vulpiusäurä  die  Konstitution  eiuer  Laktonkarbonsiure: 

C^Hj— C— CO 


OH— C 


C— 0 


C«Hj^— C— COOCH3 

zu.  Doch  ist  nach  Volharo-I,  dem  wir  eine  elegante  8ynlbe^'»e  '^w 
Vulpinsfture  verdanken,  für  die  StammsÄnre  der  Vulpinsfture,  die  Pulvin- 
Häure.  deren  Meth3'le8ter  die  VulpinnAnre  ist,  auch  die  Formel  einer 
ungesättigten   fTlyciddikarlmnHÄiire : 


C 


>o 


C„Hv 


(loOH 


raOglich.  VulpinsRnre  iHt  ein  Protoplasmafrift  [KoBKRT ■■*)).  Da.**  „Chry*>- 
pikrin"  auH  Xanthoria  ^^  nach  STEIN  Vulpin.sfture.  Zopf  M  fand  Vulpio- 
.»■Rure  auch  in  Calyrium  rhlorinum  (2,ß  -  8,25  Proz.),  C.  dteuhamme|j 
\md  in  der  leprosen  Form  von  Cyplieliiim  chrysocephahim  Ach.  Eli 
VulpinsRnre  enthalt  nach  Hesse  ^1  auch  Pannelia  perlat*  von  ameri 
nificben    Chinarindei 


2.  CallopisminsÄure  ist  AthylpulviusÄiu 
wurde  (lurfh  ZoPK**)  neben  Vulpinsfture  in  Gasparrinia  (Physcia)  medii 
und  (.'allo]UHma  viteDinuni  Elirfi.  und  Candelaria  ooncolor  (Dirks.) 
Benzolextrakfe  in  j^erin^'er  Menjre  ^efnnden;  auch  in  Uyalolechia  aurelU 
Hffni.  3.  Propy  1  pul vinsäure  Findet  »ich  nach  Zopf'*)  vielleicht  im 
TliaÜns  von  Leimnora  epaiiora.  -1.  Calycin,  ein  von  Hessk  "|  in  Ca- 
lycium  chrysoiephalum  entdeckter,  später  <lun-h  Hesse")  und  Zopr*) 
in  vielen  der  obenerwähnten  und  anderen  Flochten  aufgefundener  StoH 
ist  ein  Säureanhydri<l  der  ZusamnieoHetzung  CigHi^O^ :  mit  Alkali  ^e- 
kocht,  gibt  es  zunächst  die  zugehörige  Calyctnsflure.  «odann  zerfällt  es 
in    rKalHäuro    und    n-ToInvUäure.      Es    ist    isomer    mit     Pnlvinsäure    luid 


1)  A.  Si'iKGEU  Hör.  ehem.  lies.,  ßii.  XIII.  p.  1621*  (l(it3(»);  ibid..  p.  'S, 
Bd.CIV.  p.  Hin.  Iiwr»;  R<1.  XV,  p.  154(3  (lft82(:  hieb.  Ami..  Bd.  CCXIX 
(IHSH).  —  a)  VoLHAKD,  Lieh.  Ann.,  Ikl.  tX^LXXXII.  p  1  (1S94).  —  3)  KoBi 
H\tr..-Hor.  Dorpnter  Naturfori»ch.-Oes.,  18i)l2.  p.  Ifi7.  —  4)  ZüPF,  Lieb.  Ann.,  Bd- 
CCLXXXIV.  p.  120  (I89r)).  S)  O.  Hwjkk.  Lieh.  Ann..  Bd.  CC'LXXXIV.  p.  I7.X 
dWI;')).  6)  Zoi'F.  Liob.  Ann..  CCLXXXIV.  p.  107  (IS^Mi;  Bd.  CCXCVIL  P.  271 
(ISt47i.  -  7i  Hk«sk.  Ber.  ehem.  Ge«..  M.  XIII.  i>.  ISH5  (KS»)).  -  8)  Hssaift, 
.loiirn.  prakt.  Chem-,  HKtO  p.  321.  lllwr  Ualvcinvorkommen  noch  Zopk,  Beil 
.Morph,  u.  Phy».  nied.  Orp..  HU.  I.  p.   U  (IS92);   BAniMAXX,   Flora    löHT,   p. 
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steht  mit  dieser  ^ewiU  in  BEtKiehun^eti.  Calycin  in  CliloroFonii  ^^elöst  ^ibt 
■nt  KOH  Rotfftrbuu^  [ZopfM].  5.  RliiztM-a  rpKft  ure  in  l-proK.  Ans- 
taut* in  zitroiitingelben  Kristallen  ims  HhiKfuarpon  i;»eo^'iapliic-imi  iluroli 
Zopr'i  erhalten,  aber  auch  iti  einif^en  anderen  Flechten  iiach^^ewiesen, 
entspricht  uach  ZopK  der  Formel  f 'iriHio*^^^i  nach  Hkssk  r"._»^Hj,0;  ;  j*ie 
(fibt  mit  Barvt  gekocht  Athylpulvinsanre,  deren  Hesdrcylverbindiiti^  sie 
aeiD  .-ioll.  Ein  Begleirstoff  i.st  nai-b  Hk,ssk''i  die  R  h  i  zoca  rpi  n  sfl  n  re  , 
ein  partielle«  A'^erseifungsprndukt  der  Rhizocarpsfcure  Cj^H*„Oq.  Hkssk 
hftlr  die  Rhizocarpstinre  für  ÄthyldipnlvinHäiire.  6.  Di  p  n  I  vinsft  u  re 
C\„;H;jOj,  wies  Hesse*)  in  Candellaria  roncolor  nach.  Zwei  weitere 
gelbe  Flecht.enfarbntoffe  srheinen  ebenfalls  in  den  Kreis  der  Uerivate 
der  Dibenzylglykols&nre  zu  gehören.  7.  Pinastrinsfiure  Ou^HnOrt,  wehdie 
nach    Hessk^)  der  Monomethylester  der  Uxypnlvinsäure  Cj^HijO^   ist: 

C„Hfi— C— COOK 

II 

0<1>0 

II 

C«H.— 0— COOOH« 

^nd  mit  Baryt  behandelt  Oxypnlvinsftnre  liefert.  Nach  Kohkrt*'|  ein 
Giftstoff.  Beobachtet  in  Everuia  pinastri  und  junipprina:  ist  identinch 
mit  HkssKh  Chrysocetrarsftare.  8.  Ce  tra  p  i  nsft  n  re  (',-HiyO- •  (>( -H^ 
begleitet  die  Pinastriusäure  in  Ev,  pinaHtri  IHkhsk'j).  9.  (^oniocyb- 
Hft  u  r  e  int  nach  Zopf  *)  ein  der  Coniocybe  fnrfuracea  ei^jentdinlichet* 
Piffment, 

10.  UHniusfture,  1844  gleichzeitig  dnrch  Roihlkdicr  und  Hkldt'*), 
iin'l  durch  Kxor"!  entdeckt,  ist  einer  der  verbreitetHten  Fleohtenstoffe; 
sie  koinnit  vor  in  vielen  Arten  von  UHnea,  C'ladouia,  In  pHoroma  crassum 
Ach.,  Rhizocarpon,  Haemotomma  ventosum,  Biatora  lucida  Ach,,  Raina- 
liua  ralycarifl,  Evernia  pnmastri,  luibricarin  saxatilis.  Aut*  ÜHnea  bar- 
bata  erhielt  Salkowski  ^")  2^H  Pro?,.  Aasbeute.  Patkrno  'M  gewann 
Urtninsfture  aus  Zeora  sordidu,  Lccannrn  atra  und  <.'h»'lnniu  ranj^ifonnin 
H(»ffiu.  Zopf'*;  gab  die  Säure  auch  von  UamalinH  farinacea  (L.i,  p'»ly- 
inorpha  iAch.,(,  sowie  von  Parmelia  conspersa  Acl».  und  Placodium  gyp- 
Hacenm  'Sra.)  und  cbryaoleucum  (Sni/j  an.  Die  Usnins&ure,  hell^relbe 
Kristallchen  dei-  Znsanimensetzunfi  < 'ih^Ih;^*;-   unlöslich   in  Wasser,   leicht 


Bd 


1\  Zopf,  ZeiUchr.  wiBs.  Mikrunk.,  Bd.  X!.  p.  495  (1895).  —  8)  Zopf,  Beiträge. 
V,  p.  45  (I8S»5);  Lieb.  Ann..  Hd.  CC'I.XXXIV,  p.  107  (1895).  Ferner  ül»er  Rhixo- 
karp«äuro:  HE(WK,  Her,  ehem.  Ges.,  Ild.  XXXI,  p.  *H)3  |18HÖ):  .Tourn.  prnkl.  Chenj., 
191.X),  II.  :H2I.  —  ajHEHHK.  .Tourn.  prakt.  Chem.,  B*l.  LVlIl.  p- Jtj.l  <I81lN). —4»  Hkssk. 
Rer.  ehem.  (So*.,  Bd.  XXX.  p.  1983  U897i;  .Tourri.  pr«kt.  Cheiti..  R*i.  LVII.  p.  4i)\i 
(1898).  -  5i  Hrs-^k,  .Tourn.  prakt.  Chem..  Hrl.  I,VH,  p.  'i3li  ilSi)8t;  Zai'K.  Kciiräge, 
Bd.  I.  p.  41  (1892):  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLXXXIV,  p  107  MHil'jf;  Hkssk.  Lieb. 
Ann..  Bd.  CCLXXXIV.  p  157  (IS94i.  -  6i  Kohkkt.  Sitz-Urr  Dorpntrr  Xatur- 
forwU.-Ge»'-,   1892,  p.   l.''>7.  —  71  HBsei:.  Ber.  ehem.  Ge».,  Bd.  XXX.  p.  :t')7  MS97). 

-  8)  EUk.-HLEPKR  u.  Hklpt,  Lieb.  Ann..  B<i.  XLVIII.  p.  *l  (IH44|.  —  9f  \V.  Knop. 
Lieb.  Ann-,  Bd.  XLIX,  p.  103  tI844).  -  10)  Salkow«ki.  Ber.  chem.  Oon.,  Bd.  VIH. 
p.  UM'  ilS7.j).  ÜIkt  Darttelhni^  von  rAninsaure  auch  Stknh«H"sk.  Lieb.  Ann., 
M.    LXVIH.   p.   97,    M4;    Hf.ssk.   ibid..   Btl.  CXVHL   p    AVA;    IW.  tVlL  p.  2av 

-  U)  Patern*\  Ber.  ehem.  Ge^-.  Bd.  IX.  p.  345  (18711);  Btl.  XL  p.  1839  (IS78): 
Bd.  XV.  p.  3240  (1K821.  -  18)  Zopf,  Ueb.  Ann..  Bd.  COXCVrL  p-  271  (1897»; 
Bd.  fCCVI,  p.  2(^  (1890). 
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löslich  in  warmem  Äther,  kommt,  wie  Widkann  *)  nachwies«  m  äEwt»i 
optisch  aktiven  Modifikationen  und  als  inaktive  UKninoänre  vor.  Dcxiro- 
und  LavousTiinsänre  zeij^en  quuntirativG  Untersrhiede  in  ihrem  Vor- 
kommen bei  verwrhieileneu  Flechten.  Usninnfture  j^ibt  heim  Erhiizen 
<iie  xweihasisrhe  Üe  la  r  hn  u  su  iusR  iir  e  (_',jHikO,:,  welche  «lern  Dei^m- 
bousnein  von  Paternö,  Hessb  und  Zopf*)  ent.«pncht.  Mit  Knimni- 
permari^anat  oxydiert,  liefert  »ie  zunächst  Usnonnanre  0,8H|«O»,  und 
zGifflllt  sodann  in  CO,,  Edsi^fsäure  und  OxaUaure.  Da  Wii>maicn  bei 
Behandlung  von  Usnins&nre  mit  5('  Pro;c.  KOH  Aceton  erhielt,  litlli  er 
sie  für  ein   Derivat  der  AceteaHigsfture  von  der  Form: 

y  CO  -  () 

CHa-CO-C<  I 

\C C  =  C— CH-C,H„ 

I  I       I 

O CO    COOH 


Decarbousninäflui'e  wftre : 


CHa-CO 


CH 


-CO 

I 

C  =  C— CH 


<-.^i 


OH 


COOH 


Auch  da»  Radikal  C^H,,  dürfte  rein  aliphatisch .  ^lein;  vielleicht  litt  M 
von  der  Striiktur:  — CH,— CH  =  (^H  -CR  ^  CH— CH  =  CH-CH,. 
Altere  Angaben  hatten  die  Usninsfture  als  eine  aromatische  Sfture  vdr 
gefaßt  3). 

n.  Bar batinHfture.    eine   in   Usnea   barhata  von   Stknhoise  mi<l 
Groves*)  beobachtete  Säure  liefert  hingegen  l>eim  Abba\i /^-Orcin.  Hesse» 
ändert   die  frühere  Fonnel   der  BarbatiuHfture  CjgHjot);   um  in  C-jH^^O,-       | 
BarbatinH&ure    wurde    auch    aun   Cladonia    rangiferiua    gewonnen.     'Suc^ 
ZopfS   ist   aber  Hksses  Barbatinsfture  von  der  Substanz,  die  Stk?*hoi»*K 
und  Grovks  untersuchten,  verschieden.     12.  Usnetinsfture  von  Hessk'"^ 
erklärten  STENHOrsE  unrl  (iROVES  mit  Barbatinsäure  identisch,  wahret*'^ 
ZoPF*|  angibt,  daß  mit   Hemses  Usnet.insfture  die  StereocaulsAure  au^^ 
8tereocaulon    alpinum    und    Lepra    chlorina    identisch    ist.      13.    Evrrn^^ 
säure  C,;Hj„0. ,    in    Evernia    prunastri    von    Stcniiouse")   cFeftuiden,  wt^ 
mit  Usnetinsäiu'e  nach  Hesse*";  genetisch   zusammenhängend,  indem  Us- 
netinsäure  eine  Dimethylevemsäare  darstellt.     Evemsäure    ist   auch  mit     , 
der  Orsellinnäure  verwandt.     Bei  der  trockenen  Destillation  gibt  sie  ein     j 
Sublimat   von   Orcin.     Beim  Kochen  mit   Alkali  gibt  sie  Orcin,   CO,  und 
die  der  Orsellinsäure  homologe  Everniusäure  CpHi^jO^,      14.   Carbonus- 

1)  O.  WiDMANX,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCCX,  p.  230.  36.')  (18W»);  Bd.  «.X-CXXIV, 
p,  139  (1902).     Auch  Salkowhki,  ibid.,  p.  314,  p.  97  (I9tJl);  Smit«.   Lieb.   Aun., 
fei.  CXX'XXV,  p.  339  (190:t);   E.  Pateun?».  iiazz,  chim.  ital.  Vol.  XXXiIli,  p.  97 
ilVKJO).  —  2)  PatkrX(\  (iazz.  chim.  ital.,  Vol.  XII.  p.  L'34 ;  Hessk,  Lieb.  Ann..  Bd. 
CVLXXXIV.   p.    16r>   tl!^'»);   J^ofF.   ibid.,   Bd.   CCLXXXVIII,   p.   .i^   (1S95|.  - 
3)  Vgl.  SJAiJCowßKi,  I.  c.    Hingegen  O.  Hesse,  Ber.  cheju.  Ges..  Bd.  XXX.  p.  357 
•  18971.   -  4)  J.   Stexhouse  u.   Orovf-s.   Lieb.   Ann..   Bd.   CCIII,   p.   '2Ky  (188*)); 
Ber.   tdieni.   Ges.,   Bd.   XIV.   p.    1719  (I8S1).  —  5)   Hesse.  Journ.  pralci.   Chem„ 
Bd.  LVII.  p.  J32  UH98).  -  6)  Zopf,  Lieb.  Am».,  Bd.  CCXi'VII,   p.  271  (1897).    , 
Mikrochemie  der  Barbatinsäure:  F.  Schulte,  lieih.  btH.  C«ntr.,  Bd.  XVHI  (2),  u.  13    " 
,1904),  —  T)  Hesse.  Ber.  ehem.  Ge*»..  IW.   X.  p.   1324  (1877).  -  8)  Zopf.  Ueb.    , 
Ann..   Bd.  LX:LXXXV1II,  p.  38  (1895);   Hesse,  .lourn.   prakt.  Chem..   Bd.  LXU» 
p.  430  G9fX)):   IW.   LXIV,  p.    liü,  321  (1900).   —  9)  ÖTEXTlorsE.  Lieb.   Ann..  *^ 
LXVIIL  p.  83.  -  lO)  Heshf-,  Joiirn.  prakt,  Chem..  Bd.  LVII,  p.  232  (1898). 
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Ditiftlore  CioHj^Og,  von  HKSßis')  in  Usoiea  von  Chinaniiden  beobachtet^ 
tiltict  vielleicht,  mit  Bantwasser  behandelt,  Evemiu8fiiu*e.  Ist  nach 
HnsBs  V»  neuen  Angaben  nur  d-Usninsänre.  lö.  Barbat  in  CnHnO 
|Hes9r')]  iiad  16.  URnarKAttre  CioH^jO^j  ui  der  javanischen  Usnea 
plicau  \h.)  neben  17.  Plicatsäure  (\»,Ha,i0.j  von  Hksse*)  isoUerr,  sind 
nirht  trenauer  erforscht,  ebens^o  18.  Usnarin.  19.  Arranorsäure 
('j,H,^(J5  wurde  als  Bejrleirer  der  IVninHÄure  von  Paterno  und  (>i;i,i.\!.oro*) 
m  Lfcanora  atra  ent<ie<*kt,  später  auch  in  Siereocaulon  veHiivianum  und 
(ÜAftonia  ranififormie  gefunden.  Zopf^)  bewies,  dati  die  Atraiiorsaure 
«in  i«ßer!*t  verbreiteter  Flechtenstoff  ist.  Enthalt  der  Flechten thallus 
«1*1  AtranontAtire,  jwi  färbt  er  sich  mit  KOH  {telb.  Das  „Punnelin** 
Htosr**»  ist  mit  Atranornäure  identisch.  Hesse")  nennt  neuerding»  die 
Ainiuorränre  „Atrannrin** :  sie  ist  der  Methylester  einer  *Sfture  OjhHikOb 
lAtnoorinsfture).  Arrauorsflnre  ist  nach  Hesse  der  Methylester  einer 
laktinnAnre.  deren  Laktnnbildunt^  bei  der  Einwirknnor  von  Alkoholen 
ioit*r  gleichzeitiger  Spaltang  der  Substanz  In  //-Orcinkarbonrifturemethyl- 
Mler  iPhyscianin)   und   Hämatomms&ureeHter  aufgehoben   wird. 

Atranorsäure  (Atranoriui:  Atranoriusäure: 

CiHlCTIa^j-OH-O— COO.CH3       C,H.{CHal,— OH— 0— COOH 

1  I 

CH,  CHj 

I  I 

O  0 


CH,, 
Off 


/\ 


GO- 


CH,,      ■ 
OH'     ^JOH 
COOH 


Hamatommsftureäthylester: 
O-^iCH, 

OH'^     b 

COO  CHj-CHg 
^Orcinkarbonsäureinet.hy  lewter  CgH  -  (CHs),  •  OH  •  OH  -  COO  •  CH, 

^  Vftü  HES6K  als  Spaltungsprodukt  der  Ati'anorsÄure  erhaltene  Physciol 
'-'iHiOj  scheint  ein   Methyltrioxybenzol 

OJ 

CH,^  \0H 

OH 

»Min«    20.  Hftmatomm^fturo,  welche  ans  Atranon*Aure  durch  Erhitzen 

1)  Hr^k.  Ber  chom.  Gen..  Bd.  X.  p.  1324  (18771:  Lieb.  Ann..  Bd.CXXXVH. 
P  241:  Bd.  CCIJiXXIV.  p.  157  (1894).  2)  Hesse.  IJrb.  Ann..  Bd.  (X'I.XXXIV. 
M^:  1I8IM).  -  3)  Hose,  Journ.  prakt.  Chein..  Bd.  LXII.  p.  430  (1901)).  Cber 
l'*tiar»iurr  auch  F.  ScHruTK.  I.  c.  -  4)  E.  PaternC»  u.  OuLiALvmo.  JVr.  cbem. 
'•».  Hd.  X.  p.  inX>;  Patern.\  ibid.,  Bd.  XIII.  p.  1878  (\m});  IVI.  XV.  p.  2240. 
-%}7Arv,  I>b,  Ami.,  B«l.  tt.'LXXXVIlI.  p.  38  iisyro;  Bd.  CVXCVII.  p.  JTl 
■!*7t.  m  CXX?.  p.  :f>'2  (IK9SI:  Bd.  C(\'VI.  p.  282  imm  -  6)  Hf>sk.  Lieb. 
Awi..  Hd.  CX.:LXXXTV.  p.  174;  Her  rhem.  Q«8  ,  Bii.  XXX.  p  357  (1K1#7] 
T|  Uemmk,  Ikr.  cbetn.  Ci««.,  Bd.  XXX.  p.  .S57,  1983  (1H97(;  Journ  prakt.  Ci 
Bi  LVII.  p.  232  tmni). 
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Z--  -i_-c  .      r-.-*r-?-  ■-■•u.  Paternö  und  Oglialoro  erhalten  wurde:  CnHijö., 
..-     -       I  ='?       ^,s    uacärlicher    Flechtenstoff   angegeben  worden,  jedoch 
"  -  -   -"     : ''~    -in    ^palrimgsprodukr    der    Atranorsfture.      Nach    HessEü 
--=-i"*~"     >"  >i»?    ier  Ärhylesjter  einer  Saure  C10H9O,  «COOII,  welche 
3-;t:  ::n'ia^    -Hämarommsäure"    zu    führen    hfttte.      21.  Ventosar- 
:.  u"    ^»rnain^r    bekannt,    vertritt    in  Haematomnaa  ventosnm  die 
c^-  ..^--.-    S"i:ir^    .^ZOPF^].      22.    Zeorin,    von    PaternÖ^)    in   Zeort 
-.-  ii:  ^■.    -^  i-i:'!a  entdeckt,  später  jedoch  durch  Zopf*)  in  größerer  Ver- 
^-   ■■■--:    :ar;ii:rt\v:»»5?*?u.    st>ll    t^er   Atranorsänre    nahestehen:    als  Formel 
■»    •        ,1£^*  '      ia:reieh»»n.     Mit    nalzsaurem  Alkohol  gekocht,   liefert  es 
-   -,-  "11. ri  '.-■■..fct^^t,»^.    23.  Psoromsäure,  neben  Uflninsäure  im  Athe^ 
-^  -^.Ä-      -Ml    ?'.a'.-oüiam    iPsoroma)    craesum:    CjiHigOj    i«t   nach  Zopf') 
....  ^  >-•  :i  :.'ii    -»ötjuialU    mit    Atranorsäure    verwandt.      Sie    findet   sich 
>*'-!>*•  ■.•:k*iLonarten    und    Rhizocarpon    geographicuni.      SyDonym 
-- •  .     '  k.^-'.sd.ir«   vnu  ScHiscK*),  Zeorsäure  und  Squamarsfture  von  Zopf. 
•-  ..Viu»uii  ;ri^  P-ATvIliiAure  soll  als  «Üe  älteste  den  anderen  Namen  vor- 
^'   .^»-!.     x-^rreu.      --4.   Placodiu   aus  Placodium    melanaspis,   kupferrote 
\  -^n.-t       •:    V  's*.il:»?ri  violette  Lösungen  bildend,   ist  nach  Zopf')  ebeu- 
^   -    .»       V-^:i''r^  ire  nahestehend.     2").  Atrasäure  CißHigO;,  aus  Le- 
^..  /n    »:-^      Ml   Pktebnö*)  angegeben      26.  Physcianin,  von  Hesse') 
«,.^    \4a  iicr-ii    vaneriua   dargestellt,    dürfte    wohl    ebenso   wie   Phvaciol 
•viTx-.it  :.i-     4U>    A-rauonsaiire    gebildet    sein.      Es    ist    identisch    mit  dem 
^-v  'iMi'   Itu"    Hksäe'"!   aus  Pannelia   physodes,    sowie    mit   PatermV 
*  ■  ^.^^.i'-*\      Vh\scuuüu    isT    der    Methylester    der   /S-OrcinkarbonsÄure' 
■    ^  ,  .\H-.»»H  .-OOOCHj  oder  CgHuO^-COOCHs  und  sehr  ähnlich seineta 
. *:^  -i'.    **.»iih*io::(Mu    dem    Orsellinsäuremethylester.      27.    Divarica^- 
\,H,,'^-  -'dtfr  C.,BL.»0,;(0CH3)  [Hesse")!  i"  Evernia    divarica*» 
-■    "■-•rffti      -S.  Kamalsänre  ein  Isomeres  der  Evemsäure  ai^i" 
:.,  -.i    Mkssk'-i1  i\;H„;07  gibt  bei  Barytbeiiandlung  Oni» 
^i     •       '■  ■  Un!:e!-io  mit  Kvenisüure  dürfte  auf  verschieden*?^ 
■  •         .'!\\  t^:tV!lii»fT    ist   dip    spiUtT    nirlit   mehr   \\  ioiler- 
^       ■       i-i  i",H.^t**,     ans    Lcfanora    sordida    var.    nit;osa 

>v^  '       "         ■        r.^.t-;rt'   *  V'^<;*-*f.' ~'    ^'1-   **^^^    Locamira    snnii'la 

...  -    MiUirhsiUiro    |Hessk'*)|.      30.    J^eca  s  t  erin- 

'-'••   Ar.livdrid.    in   derselben  Flechte   vorkommeni 
w  '  .■^,i;re   l\.,H.(,^Oj^,   mit    rsninsäure    in    F^iniit-lia 

^^  '..    t.'a\MMiii    und   (.'aporidin   ^'^iH^^O.,    und    die 

^  ^;-   rvl.XXXVIlI,  p.  3S  0895);  IVI.  COXCVIl.  p.  jn 

'   \  -1'.        2i  Zol'F.  Liel).  Ami..   Hd.  C'CXOV.  \k -^12 

'  «  .N        s.     .:*.c-.    iJ.'s..  IW.  IX.  p.  34.'),   1381*  (ISTCu.   —  4)  Zupf. 

•      \\\:\     i>     Wk    «IMtrn:   IJd.   OOLXXXVIII,   p.  AH    il^iin- 

\  >  Hks'-k,  .luuni.   praki.   (.'hom..    Bd.    LVIII,   p.   J'l'i 

»  ■     V-    .    Hd.  ri'IAXXVIlI.    p.   :J8  (ISD.'k.     KiHdtvkt  von 

.  -        s       \Vl.   p.    rJ7   USs:il.  6)   ScurNCK,    Liel».    Ann.. 

^■^        '..      . :-.    r.    iJos..  Ud.  XXX.  p.  8.>7  U8i>7i;  .Tourn.   prakt. 

v.s.         7^   Zon\   Liob.   .Vnn..   li*l.   aU.XXXVIlI. 

^       ,       .\^     ','-  :    vhtin.  lio."..   PmI.   IX.  p.  ;iir>  (]S7*1).  -     9i  Hr-sk. 

\\\  \  .v^    i^^'"*  :  .luurn.  prakt.  rhcni..  IM.  LVII.  p.  4"*.* 

;.•     \XX     p    XÜ    11897}.  lOi    HK.s>r,.    I^icb.    Ann.. 

y  W     .:->.<.K.    Uoi.   oht'ni.   Oo..    Bd.   XXX.    p.   Iiri7    ilV.'7i: 

\-\.\:i     :•     -71    ilS07):    Bd.   VVW    p.    ;iJ2    (18"AS.. 

^     ■:■     W'X.  p    ;l.'.7   (I8!t7i;   .lonrn.    pnikt.    Chcni..    Bd. 

V  V  *.*      •■  ^":     .'v'iirn    prukt.  C'hom.,  Hd.  LVIII.  p.  ir».')  1  isitv 

.      V     \XX.  p.  ;i">7;  .lourn.  prakt.  Them..  IM.  KVIII. 

^  \»        ^,  •■      i^raki.  ehem..  Bd.  LVII,   p.  4o9  ilS9si:    B.r 

^\\  n:.  Au'K.  Lieh.  Ann..  IM.  iX'i'VI.  p.  'J8J  ilsii!».. 
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S«eibasiscbe  CapraiftAiire  C^^H^oU,,-     Gkrlingh  PiiysoHic')    dürfte  nach 

BSHE    ein   Gemenj^re    von  Caprarsftnre    unH   ATranorsäure    ;;ewp8en    noin. 

2.  Xephroniin   in  Nopliroininm   liisitnnicuui,   nach  Hkssk*)  wahiächein- 

fa  C'jjHjOß-OCH.,.   ockerfarbene  Nadeln,  die  Hich   in  Alkalien  mit  blut- 

ihtter    Farbe    Iöt«t'n;    dürfte    zum    Physcion    sich    ähnlich    verhalten,    wie 

lEuiodio    zur    Chrvsophansunre.      Emodin    kommt    nicht    wie    Bachmank^) 

gmb,  in  Xepbromium  vor.  Ein  Begleitntoff  ist  das  Nephrin  C\qH„  ~\-  H,0, 

Diterpenderivat.     33.  Umbilicarsäure    aus  Gyix»]thoraarten :    ZoHK, 

E*|,  ist  Cjr.HjjOtq.   34.  Sordidin  in  Lecanora  sordida  durch  Pate^ixö^) 

tdeckt.   ist  Cj^H,(^0^     Hb.  Physcinsäure  ^^elbe  Nadeln   ans  Xanthorta 

Vtina:    Paterni'i'^.     36.    Rantri/ormHÄnre    in    Cladonia    ran;rifonnia 

kiii  AtranorsänrelPATKRNo*')!  ist  nach  Hesse '}  C,oH<isOr,  .OOH,.  37.  Tham- 

pfilpäure    in    der   Kinde    von   Thamnolia    vermicuJaris  [Zopf'*}|    ist    nach 

lBessk^I  (_',nH,50n;  ^ibx   mit   Ammoniak   tiefgelbe  LüHun^'.     3H.   Lobar- 

säure  aus  Pannelia  oniplmlodes  (L.l  [Knop*'*)],   von  manchen  fUr  unreine 

llJ^ueTinsäure  gehalten,   is»!  nach    Hessk")   eine  beson'lere  Flechtensäure: 

^^n^llel  nach  Zopf**)  Cj^Hj^O^.     3H.   Pbysodalsäure   und   PhvHodalin 

gab  Zopf'-)  von  Parmelia  physodes  und  i»ertu!*a  an.    40.  Rhizonsäure 

f'i.HjgO:   in  RhiKocarpon  geographicum  |Hesse*^)]:  zerfällt  mit  Baryt  he- 

it    in    KohlensÄure,    /3-Orcin    nnd    die    der    Everninsftnre    homoloife 

tiinsäare  C^^^Hj^O^.      Rhizonin»&nre    ist    itirimer   mit   dem   Pliyscianin 

vnd    ist    Methyl    /^-Orcinkarhonsänre    fCH:,»,  •  C,:H  •  f  OH)  (OCH.,)  •  COOK. 

4J.   Wyrophorsfture,    ein    Isomeres    der    folgenden    (Lecanor isäure    ans 

j,  l'iubilicaria  pnKtulal»  und  einigen  anderen  Flechten,   ist  neueren  Arbeilen 

Uitt  fiEASIf: '*'    Kufo)<re    nicht    mit   Lecanorn&ure    identisch,  wie  früher  an- 

Hl^hen   wurde. 

I  42.   Lecanorsanre,    aus    verschiedenen    Arten    von    Roccella,    Le- 

canora, Varinlaria  und  anderen  Flechten  bekannt,  auch  identi.^ch  mit 
ZorfS  ParmeliaKäure*^),  wurde  schon  1842  durch  ScHrNCK^**)  darjsentellt. 
l^cADorsiure  C'kjHhO^  -\-  H,0,  schwer  in  Wasser  Uisliche  farblo.se  Kristalle, 
ihr  man  aus  der  Flechte  durch  E.vtraktion  mit  Kalkmilch  oder  mit  Alher 
^wuanen  kann,  ^ibt  bei  der  trockenen  Dentillation  <->rciii.  Mit  Wasser 
l^kochi,  liefert  sie  OrselliusILure  C^ti^O^,  bei  längerem  Kochen  Orcin 
vmi  CO,;    Alkalien   und  SAuren    spalten    in   der^^lben  Weise.     Das  K«- 


1)  Oerijnos,  Arch.  Pbariu.,  Hl.  CXXXVII.  p.   I.  -  8)  Hksse.  Her.  ehem. 

«w.,  ftl.  XXX.  p.  im'i  (lM!*:i:  .louni.  prakt.  Chmi.,  IM.  LVII,  p.  41*9  i\miU  — 

I)  Bac-HMasx,  Ber.  chrm.  <;.*..  lid.  V.  p.   192.   -  4)  ZovF.  Lieh.  Ann..  IW.  CXXX 

t  iSS  (ISftbt;   Hisse,   .loum.   prakl.   Ohem..    Rd.   LVIII,   n    40;>  (I8!*8).  —  6i  E. 

PatersA.  Her   ehem.  (to..    IM.    IX,   p.   34:")   (187«);   IM.  X.  p.   1.382:  PArERNJi  «. 

rhem   OntT..  181».'».  IM    I.  p.  'ü.  —  6)  Pa  rKRvrt.   Bor   ehem.  CJe«,.   IM.  XV. 

J|4IMIKS'^.  —  71   HivsE.  Joum.   prakl.   LVm.,    Bd.    LVII.   p.   2A*  il8MS). 

XopF,  HnU'i^a.  Bd.  XXXn,  p.  «u;  nM»2).  —  9)  Hkssk.  .loum.  prakl.  (Vm.. 

Bd.  LVni.  p    460  |I8»8);  Bd.  LXII.   p.  4H0  fl900i.   -    lOi  Knop.   iVn».   Ontr. 

IJC2.  p.   172.   -  11)  Hß«F„  Jonm.  praku  Chcm..   IM.   LXIV.  p.    llo  dltfUi.    - 

\l%,'/^»vt\    Lieli.   Ami..   Ikl.   iXX\   p.   321'   ^18!t^<).         13»  Ht»sK.   Bcr.   ehem.  (iei., 

iBd    XXXI.  p  mii;  .biurn-  prnkt.  Cheni..  Bd.  LVHI.  p.  4tM  (I81I8).        14i  Hkshf. 

Jwm.  prakl.  rhciii..   B*l.   LVIII.   p.  W*;    Bd.    LXII.   p.  43i)  U9(H.»>;   Zopf,   Lieb. 

Ann.  IM   l^'i'.  p,  :VJJ  |]8i»H);  KTKNHorj.F.  Lit-b.  Ann.,   Bd.  LXX,  p.  218;   Zorr. 

lirb.    Vun.,  IM.  tri'XIlI,  p.  317  UiHX^.         15i  /oiT    Lieb.  Ann.,    IM.  C*CX(^V, 

<»  27s  IIS97).    -    16)  StHlX<K.  Lieh.  Ann.,    IM     XL!,  p.   l.'»7  ;    Bil.   LIV.  p.  2öl  , 

^ftl    LXI.   p    :J  (1S47|;  Junrn.   prakl.  tiM-in  .   \ii\.  XLIV.   p.    IS  |184tfi.     Vffl.  fllHit 

l!*...II.i^iiiffp  wnter:   lüilUt^lKrr.   Ann    chini.  phy-«.  iJi.  Tiinie  XLU,  p.  23ti(l>Öll) ; 

ill.   II.   32ü  (l8.Hro;    Kr.    Hkkrkn.   Srhwejn:^-   .lourn..    Bd.  LIX.   p.   313. 


mAMtoTf  ikirapl.    ftid. 
IW  p.  .110  (IK4S» 


:^TKSHOl'aF..  Lieh.  Ann..  Bd    LXVIII.  p.  .Vi  (184SK  I.ArKKXT  «.  ÜRR- 

IU4  |IK48»:  Ann.  rhhn.  ph.vn.  |3»,  ToiUA 
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FiinfyjgHti<ft  Kapitel:    Farbetüffe  bei  Bakuricn  und   Pilxen. 


aklioiiN>remiHoh    mit  AnuBoniak  behandelt   fArbt   sich  infolge  der  BiMuui; 
von   (»rreiii   aus*  Orciii  rot: 

Orcin :  C,H^O,  +  NH,  -|-  30  =  CyHyNO^  (Orcein)  +  2  H,0. 
Nach    Likhkrmann')    wirrl    aber    ein    (Teinenj»e    von    zwei    Farl)srr.(f.n: 
<',4HigN04   uinl   <'uH|;NjOj,   ^'eliildot.      Darauf   beiulii   die  Bei-eifiiDi;  <if: 
Orseille  ouk  Ifruiiorsaurehalti^'en  Flechten. 

Der  auti  Ochrolecliia  tartaiea  und  anderen  Flecblen  bereitete  Lak- 
luua  enthält,  nach  Kanb -)  als  Hauptbestandteil  das  AKolirhmin  C\H;NO^. 
Der  LakniiisfarbHtoff  ist  eine  r<rhwache  Sfture,  doch  »tJlrker  tianer  als 
Pbeuolplitliideiu:  itie  nicbt  dissoziierte  SubstauK  iiitt  in  wAsMeri^^er  Lü:uiujs 
rütlicb  gefärbt,  die  Aninneii  der  Alkiilisalze  sind  blan,  worauf  «Üf  be- 
kannte Anwendung  ala  Indikator  berubt.  Mitcukll*}  fand  aucb  Orcfiu 
im  LakrauB,  nirht  aber  das  von  WarthaM  als  Bestamlteil  des  kAof- 
licJicu  Luknius  an^e^ebene  Indi^otin.  Henuich  imd  Meykk^j  haben  ttnf 
die  Analoiiien  zwischen  Lakmut^ifarbstoff  und  Oxydationäprmlukteu  des 
Auiidore»^orciuK  aufuierksani  genmt'hl.  Der  von  Trath  und  HwK^i  durch 
Schmolzen  von  liesorrin  mir  Natrimnnitrit  erhHlteue  ausgezeicbuetp  In- 
dikator ^Lakmoid"   bat  aber  mit  Lakmus  nicht«  zu  tun. 

Leranorsaure  gibt  eine  blutrote  Färbung  mit  Chlorkalk,  Mit  KÜH 
und  riilorofonn  envftrmt,  zeigen  lecanorsfturehaltige  Flecbtendekoktf»  eine 
schöne  eoHinariige  Fat'benreaktion :  HomofluoreHceinprobe  [Schwarz 'ij. 
Beim  Erhitzen  mit  Methylalkohol  liefert  LncanorHÄure  CO, ,  Orcin  und 
OrHelliiisBuremetbylester*'}.  Nach  ihren  ZerfaJlroakrionen  und  ihren  pbyM- 
kHUsrh-t.'beuiiHcheu  Konstanten  i8t  Ursel liubäure  4,6  Dioxy-o-tolayUÄur» 
[Hknrith*)]: 

OH.'       OH 


I 


COOK 


CH, 

Lecanoi'säure  »elbst  durfte  .'«ein: 

fOHu— (^„H.(CHg)— CO-  O 


Ct5H.^.(OH).(0H3)-CüOH 
\Vi«  zuerst  Hkkricn*'*)  fand,  kommt  die  Lei-anornilure  in  den  Roccell»- 
arten  aueh  als  ErAthrite.ster  vor;  die  Verbindung  heißt  Erythrin  oder 
Erythrinsänre  CjoHr.'*-*iir  dtlLi-ARi»  ^M  verdoppelt  diese  Formel: 
^■\'i^t4^io-  ^'^  t^^^^  ^^*  ^^^  Hydrolyse  Orselliusaure  und  Pikroerylbrin 
C-i^Hj^O,.  Letzteres  iat  weiter  spaltbar  in  CO^,  Orcin  und  Ervthrit. 
Hesse *^)  gibt  dem  Erythrin   die  Konstitution: 


11  C.  LlEBER.MAN\,  I5er.  rhtni.  Ges..  B*l.  VIII,  p.  1409  (1875).  —  8j  U. 
Kank,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XXXIX,  ]i,  'i.'i  (184U.  Ann.  chini,  phyr*.  {3l,  Tome  II,  p.  l, 
129  (1841).  Ührr  den  ähiilicJicn  Farlist^iff  au*.  Oozophoni  tinciona:  X.  Joi.Y,  Ann. 
chim.  phvfi.  (H),  Tome  VI,  p.  111  (IH42i.  3)  MiTfHF.i.L,  An-h.  Pharm..  Bd,  rCXII, 
p.  Hß4  (i878);  riRowN.  Phiirm.  Journ.  Tr.  (4»,  Tome  11,  p.  ISl  (lS9t>i.  -  4i  V. 
WARTHA.  h*iT.  ehem.  i.n^..  tili.  IX.  p.  -MT  (1876).  —  6)  F.  Henrich  u.  Meykr. 
Chem.  CoiiLr.,  U*():j,  lid,  1»  p.  2.'i;  HnxRtcH  u.  K.  IXirrchky,  Ber.  ehem.  C*»., 
B«l.  XXXVII,  p.  141Ü  (1904).  —  6)  M.  C.  Traue  u.  C  Hock.  Ber.  chem.  Cfes-. 
m.  XVn,  p.  21>1J  (1SH4).  -  7)  H.  Schwarz.  Ber.  chem.  <;es,.  Bd.  XIII  U8Ö0>- 
-  81  Vgl.  He-shb,  .louni.  prakl.  Chem..  Bd.  LVII,  p.  232  (1898).  -  9i  F.  Heä- 
RUli,  Ber.  chem.  Ge«..  B»i  XXXVII.  p.  I40ti  (1904).  -  10)  S.  Aum.  10.  p.  507. 
11)  P.  .IriLLARD.  Bull.  80C.  chim.  (it),  Tome  XXXI,  p.  BIO  (]9f>4).  -  18)  Hl 


Journ.  prnkt.  Chem,,  Bd.  LVII.  p.  232  (1898).  V^I.  auch  Stknhouse,  lieb.  Ann., 
Hd.  LXVni.  p.  7-d;  HßWE,  Lieb.  Ann..  B»l.  CXXXIX,  p.  22.  Roncfiray.  Bull. 
Bijr.  chim.  (3).  Tome  XXXI,  p.  10Ö7  (1904);  Heswk,  Ber.  chem.  Gep..  Bd.  XXX VIL 
p.  4tit)B  (1904). 


^  H.     Ft(*chlonfnrltft4)lft'  iiiul   Ftcihu-nftHiireii.  5(t9 

<^«Ht#  Lekanorylervthrit 

\  O-CO-CH^.QHQ— CO  CH.<(OH>, 

Vou  mD«r  Form  der  Roccella  fuoiformis  wurde  ein  HomalogeH  des  Ery- 
tbrinNj  da»  Be  taeryt  li  r  tu  C\,H5riO,o  au^eji:ebeii  IMensCHITKIN.  Lam- 
PAETF.R ')).  dat^elbe  liefert  bei  der  Hydrolyse  nicht  Orciw,  sondern  Beta- 
ontn  C^Hi.Oy  ^  p-Xylol-Unin  (l,4|(CH3)/.CyH^  •  (3,5)(OH»,. 

Die  von  Heeren  in  Rorrella  tinctoria  neben  Erythrm  gefacdene 
Roccellsftnre  C|7H,,04  i»t  in  ihrer  Konstitution  niclit  näher  bekannt*}. 
OijroccellsÄnre  Ci^HjjOs  fand  Hesse")  neben  Erythrin  in  Roccella 
MoD(4>rnei,  sowie  ia  Pannaria  lann^^inoi^a  Ach.  Ebenso  sind  Rofcellar- 
«Iure  nnd  Pikroroee ollin  weni^  bekannte  Substanzen .  43.  P a - 
tellarBftnre  ans  Urceoiaria  srruposa  L.  ('i:H,oO,„  gibt  mit  Wasser 
gifkorbt  Orcin   (WfeXOELT*)|. 

44.    (7errar8äure    und    Pro  t  ooet  ra  rsfi  ure,    zwei   Saureu  aus 
Cetraria   islandica,  stehen   nach  Simon  ^)   miteinander    in    nahem   Verhftit- 
tttf,    indem   Cetrarsanre   CsoHj^Op    den   Methylather   der    Protocetrarsäure 
CijH,,Oy  darstellt.    Hesses  Vermutun*;'*),  daß  Protocetrarsäure  eine  Ver- 
bindung von  Cetrarsäure   und  Fumarsäure  sei,    hat  sich  nicht  bestätig. 
r^trarslnre,     die     nach    Zopr  "^    auch    in    einicjen    Clfl<lonien    vorkommt, 
wurde   Hchon    1836    durch   Herhergkr*)    beschrieben.     Ihre   Konstitution 
ist  Doch  nicht   aufgekl&rt;    ihre  Eigenschaften   hat   besonders  SiMOX  aus- 
töhrlich     be»rbeitt*t.      45.    LiL'h  ester  in  sfl  ure    C^^Hg^Oj,     welche     in 
CHnuria    islandica    die    vorgenannte   Ö&ure    begleitet    [Knop  und   8l'HNE- 
DERMASX^J  wurde  von  HiLOER  und  Bicher  **)  und  Hesse")  studiert  und 
bfsooder»  durch  die  Arbeiten  von  »Siskhold*^)  und  Böhme'*)  naher  auf- 
gekllrt.      8io   ist   wahrscheinlich   eine   Lactonsflure  der  Form 

<;,4H^.CH.0H,-CH,.CH((;OUH)-C0-0. 

l \ 

Kochen  mit  ROH  führt  sie  in  eine  DxysÄure  C^Hjfj -CHOH(CH,>..COOH 
llM»r  (Lii'hesterylsaurel.  Nach  Bollev  ^*)  eutlialt  auch  Amanita  muscaria 
tli«sf»lbe  Säure.  Die  StittinHÄure  vou  Schnkpkrmann  und  Knop'*'),  aus 
Stitu  pulmonacea  Ach.  ist  nach  Hesse"')  identisch  mit  Protocetrarsfture. 
ifi.PikroJicheuinsaure  C\«H^oO«(  |Alms  *^)]  aus Pertusaria  oder  Vario- 
Itha   atnara    ist    wenig    bekannt«    ebenso   das  Varininrin   aus   X,  deal* 

t\  Mo'srHrTKLV,   Zeit4cbr.  (.'hrtn.,   Hd.  VIII,   ji.    112;   I.ami'ahtkr,   Lieb. 
Aiu»..  IM.  CXXXIV.    p.  243.  -  at  Vgl.  Hesse,   Lieb    Ann.,   IW.  CXVII.   p.  332 

-  t\  Ht^K  Journ.  prakt    l?hein..  fM.  LVIL  p.  i'ai;    Bd.  LXIH.   p.   522  (1901). 

-  4»  Weiuelt.  jMiirn.  prnkt.  Clicm..  Bd.  CVI.  p.  193  (1S60).  —  6|  O.  StMON. 
Airh.  Pharm..  Bd.  CCXL.  p.  ."^21  imr2\.  —  6)  Hrssk.  Joiirn.  prakt.  Chrm  .  K»0(), 
p.  Öl  -  7)  Zopf.  Lieb.  Ann.,  IW.  (XC.  p.  322  (181W)  —  8)  Hf.rbkrüer,  Lieb 
Aan,  Bd.  XXL  p.  137  )1N3:);  PtArK.  8chwcigg  Journ  .  Bd.  XLVIL  p.  ITfi  (I82ü); 
WiTFKN.  ßenchuH'  JahrcRber.  Bd.  XLK.  p,  551  (18101;  (i.  äiixedebmann  u. 
Kjwp.  Jonrn.  prakt.  Chcm.,  Bd.  XXXVl.  p.  107  iI84ri(:  Liib.  Ann..  Bd.  LV. 
p-  144  (IW-li:  Journ  prakt.  C'beni..  Hi\.  XXXIX.  p  3«i3  (IH40J.  -  9»  Siinkukr- 
MAVX  u.  Kxor.  Lieh.  Ann..  Bil.  LIV.  p.  Ml*,  V>U.  -  lO»  A.  Hiusku  u  lUruEB. 
(kr.  duim.  U«.,  IM.  XXIII,  p.  -IKl  il8iK»(.  —  11»  Ukssk,  I.  r..  ]S*»S.  Zopi'.  Litb. 
Ar  ■'■  -'CfVL  p.2s2nM*9).  lai  H.SisNiiou».  Arch.  I^hnrn»..  Bd.Ct'XXXV'L 
I'  -  -  13)  R.  Hf\H\tE.  ihid.  IM.  fX:XLI.  p  1  {\m\).  -  1«)  Boij.KY. 
I  liii.  LXXXVL  p.  TtO.  —  15l  ScHVEPKUMANN  n.  Knoi-.  I.e.  IH4ü.  - 
1«  Jnnrn.  prakt.  Ciinn.,  B*l.  liVlI.  p.  lül»  flWINj.  -  17)  Almh.  Li*'b 
jUi.  .  U».  i.  th  (il  (I8:f2i;  ViHiFA.  u  Wlth.  Neue«  Jährt».  Hhanu..  Bd.  V""" 
^«)l;  Zopf.  Lieb.  An«.  Bd  IMVXIM    p.  317  (ll«Xi);  B«L  tXCXXL  p.  37  (1 
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liatii  D(.'.  [RoHiQrEa'')|.  47.  I  kinailnph  ilasft  ure,  ein  knstal 
roter  Farbatof/  der  Apotherien  von  lern,  aeni^i^nosa  Scop.  |BachMAN\-ii 
ist  nichr  iialier  HfiKÜeri.  48.  (Jocf'el  I  na  ii  re  C,^HjyÜ.  in  den  «thÄr- 
Ifti  hioteii  Aiiot.he<'ien  vnn  riadoiÜH  roccifera,  Floerkfiaiia  nml  amaiirorrawi 
[Hessß,  Zopf**)]  iat  homolog  mit  OrMollaäure. 

40.  Physcion  von  Hkssk*)  oder  ('bry  sop  h  y  sein  von  Kobebt 
lind  LiUKKTHAL'')  itit  iler  fUrbemle  BoHtaudteil  dor  Xanthoria  pari^rinu. 
einifier  Gasparrini»  (S*|nunia»  ia)Arten  und  einijrer  anderer  Flechieu.  Fi* 
handelt  sich  /weifellfts  um  ein  Anthnichinondorivat :  mit  ZaikHtaub  desrilluT» 
;:ibt  es  Anthracen.  HcAsE  erklärte  das  Physfion  für  ein  DimethyltTiu.vv- 
antlirnrhinon,  KoHEKT  für  ein  Dimethyldioxyauthrachinon:  Hesse  irilit 
als  Fonnol  r,-^H;,*  )^ .  (>(,'Hj  an.  .Alkalien  lösen  den  Farbstoff  mit  dunkel- 
roter  Faibo,  H^SD,  erzeugt  Tiefrote  Färbung.  Chrysophansäiire  und 
F^niodin  nind  mit  Sirlierheit  bei  Flechten  bisher  nicht  narhi^pwiesen.  Ihn 
Stictaurin  aus  Stieta  nuroa  ist  nach  Zopf'^)  ein  Pulvinsäurederivit 
nnd  gibt  beim  Kochen  C'alycin  nnd  AthylpuJvinHänre ;  übrigens  eine 
zweifelhafte  SubstanK.  50.  PI  a  rod  i  n  sä  ure  in  PHoroma  ful;;ens  [Z0PF')| 
ist  vielleiclit  mit  dem  Pbyscion  verwandt,  ebenso  das  Fragi  liu  m« 
Sphat»ro])Lorusi  fra;j:ilis  [ZoPF*")].  öl.  SoIoriusÄure  C|^Hi405  in  Sdift- 
rina  crocea;   löst  sich   in   Alkalien  mit   violetter  Farbe  [Zopf'-')]. 

Die  Zahl  der  Flechten  säuren   wachst  noch  immer  mehr  heran,  dorh 
erweisen    sich    viele    im    Laufe   der   Zeit    als   zweifelhaft.     Ich   beg:nil^« 
mirli^    den    bereits    angeführten,    zum   Teil    beaser   bekannten  SubsianMD 
die   übrigen   von  Z»^Pi•"  und  Hkssk  auj^e^ebenen  Flnrhtensauren   in  aliiba* 
berischer  Folfje  mit  Angabe  der  StamnipflanKen  nui-  namentlich  anzureiben- 
AcolsHure   neben   RhizokarpB£Lure   in   Acuhuin  Ligillare  (Ach.):    Hks&e'V 
Alectorsänre    C^^Hj^Ot^    in    Alectoria  jubuta ;    Hksse  '*•).      Alectorins&urt 
r.,jHjJ>ty  aus  Usnea  barbata  var.   dasypofia  (Ach.):   Hesse'*).    Areolatin 
Cj^JI|o**;  aus  Peitnsaria  rupestris  (D.  C),  ein  indifferenter  Stoff :  Hesse'*). 
Bla.iitenin  aus  Blastenia  arenaria  Mass.  |Callopisma  erythiocarpum  (Per».)l 
in   Alkalien  mit   mter  Farbe  löslich:  Hesse '■').     BryopogODöfture  und  die 
isomere  Isobryopogonsaure  CjtiHjjO,^   in  .4.1ectoriaarten :  Hesse'*}.    Cato- 
Inrhin  aus  Biplojoia  cane.'^rßns  (Dirks):  Zopf'*).    Cetratasaiire  Cj.iHj^O^ 
in   Parnieliii   <-etrata:   Hesse").     Chrysocetrarsaure  CujHijO,;    in   Calycium 
flavum:    Hesse").    Corciiiaflure  *"j|Hj,;()jo -|- HgO  in  Haematomma  rocci- 
ueuHj    var.    ubortivuni  (Hepp):    Hesse  ^%     < 'Onspersasaure    aus    Parmelia 
conspei-sa    (Ehrh.):    Hesse").      Confluentin   C^jH^oOm    ans  Lecidea   con- 
fluens   Fr.;    Zopf'').      Cnspidatsaure    Oj^;H,o*),g  -|~  HjO?    aus    Ramalina 

1)  RoBlQiTKr,  Ana.  t:hiui.  phya.  (2),  Touie  XLII,  p.  23*i.  —  2)  BachmaN.s, 
Zeithchr.  wij*8.  Mikro.'^k.,  Bd.  11 1,  p.  LM8  il8.S{;).  —  3)  He.hse,  Lieb.  Ann..  IM. 
CCI.XXXIV,  p.  157  (1894);  Journ,  prakt.  (Vni.,  IJd.  lA'IlI,  p.  4e'ö;  Bd.  LXH, 
p.  430  (I'JOO);  ZopK,  Lii'b.  Ann.,  IM.  CCC,  p.  32'_>  11898).  —  4)  Hes8E.  Lieb. 
Ann..  Bd.  CCLXXXIV.  p.  ID?,  191  (1894);  Journ.  prakt,  Cheni..  IW.  LYII.  p.  41« 
(IS9N);  BtT.  ehem.  (Jos.,  Bd.  XXX.  p.  3ij7  (IK97).  —  6)  K.  KoDEHT.  ZeiUchr. 
cialerr.  Apolh,  - V'or..  181M .  No.  2 ;  LlLlEüTHAL,  Diss^rt.  Dorpat .  1894.  .Vllere 
Lit.r  HFKltEiWKR.  Berzelius'  Jahreaber..  Bd.  XV,  p.  32  (183!i);  TlloMSOK.  Joum. 
prakt.  rhmn..  Bd.  XXXIII.  p.  210  (1844).  —  6}  Zorr,  Beitrage.  Bd.  1  (1S92): 
Llf:b.  Ann..  Bd.  L'iX'VL  p.  282  iI890);  Hicssf:.  .lourn.  prakt.  Chcm..  1900.  p.  321. 
-  7)  Züi'K,  1.  c,  18{»2.  -  8)  ZüJ'K,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCC.  p.  322  (I8i*8».  - 
9)  \V.  Zopf,  Lieh,  Ann.  CCLXXXIV,  p.  107  (181)5).  -  10)  He88E.  Jonrn.  prakt.  Chenu. 
Bd.  LXII.  p.  130  |19(K)|.  —  11)  S.Anm.ti.  p.  509.  -  12)  Hfi8*»F^Jüum.  prakt.  Cbeni., 
Bd.  LXVIII,  p.  1  (immj.  ~  13i  HESfiE,  Journ.  prakt,  Chem.,  Bd.  LVIIL  p.  46:» 
(18m.  -  14i  Hes.'.k,  .Journ  prakt.  Chem.,  Jki.  LXIU.  p.  522  (1901).  -  15)  W. 
Zopf.  Lieb  Ann..  Bd.  CCCXXXVI,  p.  4'J  (1904).  —  16)  Hejäe,  Jouro.  prakt 
Chem.,  Bd.  LXV.  p.  027  (1902).  -  17)  ZoPF,  Lieb,  Aan..  Bd.  OOCVL  p.  282 
(1899);  Bd.  C'CCXXI,  p.  37  (I9t/2). 
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NyL:  Hesse*).  Diäusin  aus  PlaivKuia  iliffiisum  (Weh.):  k»*»*^ 
Ümu:  Zopf').  Diploioin  aus  Biploicia  c-anes<:en«  (Dirks):  Zoff-^).  Evor- 
Btol  aus  Evernia  furdiracea  (1-.):  ZoPK*)  ist  vielleicht  identlHch  mit  Her 
EverntirsAiire  C,,Hj|Oh  auft  derselhen  Pflanze  [Hesse'*)].  Fureverus&nre 
Cj^Hj^Uy  BUS  Ev.  furfuiace» :  Hesse'').  Glomelliferin  aus  Parmelia  glo- 
metlifera  Nyl.,  jiiht  l>eira  Koohen  Orcin :  Z<tpF^|.  Glomells&ure  aus  der- 
«rllwfti  Fle<hto:  ZorF^(,      ImhricarsÄure    aus  Parmelia  lornmensis  Zopf: 

r').  Leoidaaure  Cj^HjjyO,;  aus  Leoidea  ciuenjalra  Ach.,  jremeinsam 
Let-idolj  einer  plienolarli^en  Suhntan/  (Hesse  '°)|.  Leiphaemin  in 
RuDUomiiia  coccineiim  var.  leiphuemnm  (Ach.) :  Zopf  ^).  Lepranthin 
OjjH^O|e  und  Leprantbasanre  CjoHagOa  in  Lcprantha  impolita  Kttrb : 
Wf").  Leprarsllure  aus  Pulveraria  thlorina  Ach.  (Lepra  chlorina  Stenh.: 
HiNSE*').  Leprariu  <^'iyH(j,Oy  aus  L«praria  latehrarum:  ZOPF*');  Hesse^). 
Utebhd  uud  Pulveriu  in  derselben  Flechte:  Hesse '"|.  OrellHtsaiire  aus 
PertuMuia  corallina  Arn. :  Hesse  ^}.  Oüvacein  V^jH^fy.  -|-  H,0  und 
OiivaceasAure  CüHi^Oj  -  OCH,  ■  COOK  in  Parmelia  olivacea :  Hesse  "). 
Olivetorsftore  nach  Zopf*^)  Cj^HjßOg,  na*  h  Hesse*)  C^iH^O^ ;  gefunden 
B  Fitnnelia  olivoionim  Nyl.  und  Evernia  furfurarea  (L.)  Orbiciüntsfture 
tt»  Pertusaria  communis  (DC.)  y^varioloaa  Wallr.  1.  orhiculata  Ach. 
CjjHj^i _►;  :  Hesse**).  Orygmucasaure,  ein  aui:cblichos  Ant,hra<'pndcrivftt: 
in  8ijcta  origmaea:  Zopf").  Panuarsaure  (.'yHaüj -j- 1 '/,HjO,  mit  Oxy- 
roccrJl»aure  iu  Pannaria  lanuginosa  Ach.:  Hesse '*').  Pannarol  C(jHf,Oj 
ift  deree1b«n  Flechte;  Hesse").  Parmelin  CjgHigOj  in  Parmelia  per- 
liU  von  amerikanischen  rhiuariuden:  Hesse  '*).  Perlatin  C,^H,4*Jr^  '(OC'HaJj 
ift  Pannelia  perlata:  Hesse  *^).  PertuuarHäure  C'jaHagO,;  oder  Cj^HjaÜf, 
^U^enasaria  communis  (DO:  Hesse'").  Pertusarin  CjoHj^O,  in  derselben 
^Hiie  von  Hesse  j^efundeu,  außerdem  das  Pertusaren  C^^Hiq,,  und  das 
^m  Pertusarin  Ähnliche  Pertn-naridin.  Physol  C^qH-^^O^,  alkoholartiger 
Stoff  aus  Paruielia  physodos:  Hesse'*').  PhyHodsaure  Cj^H^^Og  in  der- 
selben FIrrhte:  Hesse"^).  Placodi<»lin  aUH  Placodium  chryaoleucum  (.Sni.): 
iäopF*),  Pleopsidsflure  neben  Rhizokarpsftnre  in  Acarospora  chlorophana: 
*•).       Porin    C^gHroOio     in     Pertusaria    glomeraia  (Ach,):     Hesse*). 


^^1 


dicbestennsaurn  Cj^HgjO^  in  Cetraria  cncnllata  Bell.  (Platysma  cu- 
niU,  Nyl.)t  KJbt  beim  Erwarmen  mit  Essi^aureanhydrid  Lichesterin- 
Atin:  Zf»PF*^;  HesSE*^.  Pulverar»aure  neben  (*ocellsfture  in  Pulveraria 
ftrinotm  Ach.:  Hesse"*).  Ramalinsaure  Cg^H^^Oi^  in  Ramalina  farina- 
f^t*  (L.):  Hesse*).  Salazinsaure  CgoHj^Oi^,  eine  von  Zopf'")  zuerst  in 
j|moraulon  salazinnm  aufgefundene  Substanz,  welche  jedoch  bereits  in 
^w  Auzah]  Flechten  aus  den  Gattungen  Parmelia,  Lecidea.  Alectoria 
^«iclifalls  aufgefunden  ist.  Saxatsaure  C^i^H^o^«!  ''*  Parmelia  saxatilis 
V4r.  rrtiru^a  Th.  Fr.:  Hesse'*).  Sphaerophcirin  und  Sphaerophorsaure 
UM  Spbaeropbonis  fragilis  und  corallioides  erhalten  von  Zopf '^.    [Squa- 

^ft  t»  ei  Aom.  10.  p.  510.  -  a)  H.  Anm.  17,  p.  510.  —  S)  &  Anm.  15,  p.  510. 
^%\  Z4»ii',  Ueb.  Aun..  Bd.  WXCVII.  p.  271  (1897).  —  B)  S.  .\nni-  U.  p.  510. 
-  9)  .<  .\nm.  12.  p.  510.  —  7)  ZorF,  Lieb.  Ann,.  Bd.  l'CCVl.  p.  282  (IfcW)*.  — 
MSpPF.  Lieh.  .\nn..  !W.  CfVXXI,  p.  37  iIlM/2).  -  9)  Zovt\  Lieb.  Ann.,  ßd. 
■iXVlI.  p.  110  (11K)1).  —  lOi  8.  .Anm.  13,  p.  .')10.  -  11)  S.  Anm.  i:>.  p.  510. 
^ti  7am*Y.  iJcb.  Ann.,  fkl.  CCXCV,  p.  257  (1897);  Bd.  rrrXIII.  p.  317  (1900). 
U(  Z«>pp.  Lieb.  Ann..  Bd.  CrCXIll.  p.  :JI7  (1900).  —  14)  ^5.  Anm.  3,  p.  510. 
K  Anra  IH.  p.  rM«*.  —  16)  Z<»pf,  Lieb.  Ann.,  B<i  CCLXXXfV.  p.  107  — 
iPF»  Uch.  Ann..  Kd  (TCXXIV,  p.  3V»  tU»02).  —  18)  'Aovv,  Lieb.  Ann.. 
|CCXCV.  p.  222  (189«);  Bd.  iX^Xt'Vil.  p.  271  (181)71;  Bd.  tX'C.  p.  322  (18U8): 
|IXt'\^I,  p.  2S2  (18119);  Bd.  CCCXVIl.  p.  110  (UK)!);  Hepse.  Jüurn.  prakL 
LXIU.  p,  522  rl90l).  —  19)  S.  Anm.  d.  p.  510. 
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marsUnre  aus  Placodium  ^ypBaceiiiu  (äm.|  iHt  mit  Paoi-oms&ure  ideotiwb 
Z0PF*)J.  SquamatääureCi^U^uO,  ausCladoniH  »quanK^äHlHoffm.):  Hessr*). 
TalebraiHflure  au«  Lepraria  latebrarum  Ach.:  HE88K').  Thiophaninsäurp 
atia  Pertuj^flria  Wulfpnii :  Zopf  ').  UiubilicarHfture  Cj.HjjO,o  in  (I^to- 
pliora  polypliyllu  (L.),  ^ibt  mit  Baryt  gekodif  OroiuHÄure  und  Uiobiü- 
narinHöiiie  C|;Hif,()j  :  Hkssk^).  Uiicinatsfiure  CjaHjsO^ :  He8SK=).  Va- 
rioiarsflure  aus   Pertusaria  lactea:  Zopf*'). 

Audi  sind  zu  vergleichen  die  kristaUoeraphisrh-optiachen  An^bfB 
über  FlechtPii8auren   von  Kappen"), 

Gallertflecbten  enthalten  nach  Zopk^)  überhaupt,  keiue  Flechten- 
sauren. 


Eimiiultüntzigstos  Kapitel:  Gi^he  und  rote  Pliaiierogaine!!- 
farbstofle  aus  il(»r  Flavoii-  und  Anthrawengruppe, 


Pflanzliche  Stoffwechselprodukte  aus  den  Gruppen  der 
Flavon-  und  Xanthonderivate. 

Die  Flavon-  nnil  XaiiMioiidt^nviirt'.  ut^lrht^  weil  vorbreitet  im  pflani- 
lichen  Stoffwechsel  «?ut.stfihen.  n']u;i,seiii.i(Mrii  eine  stdir  ^it  al))U'e}ii"t'W'* 
(iriippc  von  Sulista]iz(*n.  Sio  lialien  den  <'liuriiktci"  von  Farbstoffen*^).  ^Wi\ 
meist  gelb  gefürbt:  un  Ptianze)ikör]»er  kununen  sie  selu*  häutig  meist  als  (ihi- 
ko&ide  oder  Rhaninositle  vor.  die  im  Zellsafte  (jeliist  sidi  in  dem  jiareii- 
diyinatisdien  <  Je  weben  der  Riu*len,  Hhltter.  Frürhte.  audi  im  Hnlxe 
vorfinden;  im  ältoron  Holze,  ilessen  Kleniente  sänitli4'h  ab^^estopben  sind. 
iinbibiereu  dieM*  Substan/en  ihe  Zellwände  und  sind  leicht  extrahierhar. 

Die  meisten  iiierliiT^elnirendi^n  Stoffe  Jialien  in  ihrer  emi>iris<4ieii 
Formel  Ut  C-Atome;  in  der  Kali^dimeize  pHej^cn  ssie,  wie  schon  in  den 
älteren  Unteisndinngen  von  Hlasiwetz  festj^estellt  wurde,  Protoka- 
techusäure und  l'ldoio^ducin  /u  liefein.  Um  die  Aufklärung  der  Kon- 
stitution dieser  intei-essanten  Stoffe  Ijat  sich  Kostanecki  in  zahlreidien 
Arl»eiten  die  ^iifUKMi  Verdienste  erworben;  auch  Ferkin  verdanken  wir 
wichti^^e  Aufkliinin^»en  auf  diesem  (iehietü.  Die  SramniKnippe  rier  Xan- 
ihondeiivate  ist  der  ()-lialtif,'e  Ring  des  ^'-Pyroti 


CO 


CH  =  CH 
CH  =  CH '' 
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weldics  wir  als  Anhydrid  eines  Didlefiiio-Dioxyketon  auffassen  können. 
Der  Pyronrinjj  wiril  im  Pflan/enonranismus  pir  nicht  selten  formiert; 
audi  dk  Chelidoiisiiure   und  Mekonsäure  sind  als  Pyronderivale  »ufzu- 


1)  Zopf,  Lieb.  Aiui.,  Bd,  CCXCVII,  p.  271  (1897);  Bd.  CCCXVII,  p.  110 
<1901).  -  2)  ö.  Aiiiu.  10,  p.  510.  —  3)  S.  Aiim.  12,  p.  &I0.  —  *)  S.  Arno.  15, 
p.  ölO.  —  5)  S.  Aiim.  14.  p,  ülO.  —  6)  S,  Anni.  8.  p.  511.  --  7)  H.  KaPFES. 
kcitechr.  f.  Krifitallograph.,  Ikl.  XXXVII.  p.  151  iUmi  —  8)  Zopf.  Lid».  .Ann.. 
Bd.  CCCX\'II.  [K  nu  irnAi.  Weilero  Flechtensloffo  bei  O.  HttWE.  .lourn.  prakt 
ehem..  Bfl.  LXX.  p.  449  iltKM);  Zopf.  Lieb.  Ann..  Bd.  CX.TCXXXVIII.  p.  Ab  (19Ü4». 
—  91  SpektralanalyLihcht^rt  Verhalten.     0.  Ottexbrrö,  Diasert..  Born   Ii»04. 
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k^äcn  tvergl.  \k  440K   Die  Xanthon-  UD<1  Flavonstotfe  können  alle  vom 

Pliimvy-Pvron 

0 

^    X  J'CH 
CO 

*;  f  ttpf  wenlen.  welches  Bloch  iimi  Kostanecki»)  als  Chromon  l>e- 
.  -t  haben. 
Das  Dibenzopvron: 


«inl  als  Xanr  lion  benannt.  Steht  hinpcpen  der  Chiomonrinp:  mit  dem 
zweiten  Benzolring  niu-  an  einer  Stelle  in  Verbindung,  so  erhalten  wir 
'Jen  Ring  des  Flavons  oder  a-Phenyl-Benzo-j-Pyron 


Die  XanThonderivate  treten  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  weit 
liinier  die  Flavongruppe  zurück.  Am  hosten  gekannt  ist  von  ihnen  die 
Eiuaiithinsanre,  welche  im  Kuhharne  nach  Verfütterung  von  Mango- 
blltiem  auftritt  (Piu-ee,  Indischgelb  des  Handels),  und  eine  Glykuron- 
«iureverbinduMg  des  Euxauthons  oder  2,8-DioxyxanThoiia 

O 


ÖH  00 


OH 


=  Cj.H^O^ 


d&rvtelh').  Welcher  in  den  Mangiferablättei-u  entiialtene  Stoff  zur  Bildung 
d«»  £nxauthoD8  im  Tierkttrper  ÄnlaO  gibt,  iet  völlig  unbekannt.  Von 
l'flanzlichen  Stoffwechselprodukteu  ist  da»  Gentisin,  welches  schon 
Uexry  und  Cavextoc*^)  im  Rhizora  von  Oeutiana  lutea  auffanden,  und 
mit  dem  sich  spftter  besonders  HLAsnvBTZ  und  Habermaxn'^)  befaßten, 
«ich»r  al»  Xanthonderivat  erkannt.  Es  gibt  in  der  Kalischmelze  Phloro- 
^lucin.  Dioxybenzni^sfture  oder  Gentisinsfture  und  Essigsaure.  Kksnedv 
DDd  Lloyd  ^1  fanden  das  Gentisiu  uuch  in  cler  \Vur/ol  von  Frasora 
Walt«4  auf.  Genrisin  ist  »ufÄufas^en  als  AlethylÄlher  de«  Gentineins; 
CfsHijOi-OCHg.     Das  Genriscin   ist   aber,   wie   die   gelungene  Syuthe«« 


t\  M.  BioTH  u.  KosTANErKi.  IVr  ehem.  (iv>..  \U\.  XXXIII  (I).  p.  471 
ilWU.  —  21  über  Purcc:  ^tk.vhoisk.  LU-h.  Ann..  IW.  LI.  p.  423  (1841):  Krd- 
UäSH.  Joum.  prakt.  Choni..  Bd.  XXXIIl.  p.  l'.M)  (18441:  C.  (tRAKBK.  hieb.  Ann., 
Bd.  IX'UV.  p.  265  iist>9).  —  3)  Hknbv  u  C'avkxtol.  Jouni.  Pharm.  (2), 
Tmiw  VII,  p.  17;i"  41  H.  Hlahimktz  ».  Hahkrmax.n.  lAvh  Ahm.,  B<J.  CLXXV, 
K  Ü?:  Hd,  CLXXX.  p.  :U^  ilSTG):  Ber.  ehem.  <;»*^.  Bd  VII.  p.  652  (16741.  — 
k|0.  W.  KENyw>r,  Arch.  Pharm..  IM.  it'VlII.  p.  382  (lH70t;  J.  V.  Lloyd, 
Ain«r.  joum    Pliann.,  Vol.  LII.  p.  71  (18Öiii. 


vou  XoäTANEC^Ki  und  Tamuur^)  g«Koi£t  hat,  identisch  mit  detn  1%  3-, 


Crentiain  L^t  vielleicht: 


V>H 


CO  l'H 


Hierher  gehört  weiter  das  von  Braconjtot^)  zuerst  m  der  Wutm! 
von  Datisca  caiiDäbiiia  beobaclitete  DatiHciu,  welches  ein  RhÄmiionid  di?* 
kriatallisierbaren  BatiHeetin^  ii»t  [ScHtNCK  und  MAfirHLKWSKi^iJ. 

CfiHj^On  -f'HtO^CKHiiOfl  -|-  CjjHijOjj 
Datiacin  Kbamnofle  Dudseetii) 

Die   wahrHcbeiulicho  Straktiir  des  Datiecatiü»  iät: 

00  oca, 

O      ÜH 

Weniger  nicher  iHt  die  Ahleituug  ^ies  durch  Tschirch  und  PolaoüO*) 
aufl  den  FrÜehleii  von  Rhamnua  cathartica  d»ryes>elheti  KhaoiDocitrin 
CjgH,^iO-,  vom  Xiijithim.  Da  die  ^^\ht  Lösung  des  Rhaninoritrin  in 
Alialien  fine  ^vün&  FluoreszeEz  zei^'t,  ebew^o  die  Lösimg  in  konsieütnern^T 
HgSOi,  so  wird  im  Anäclikiaae  an  die  Ttieor[e  von  R.  Mhtvkh^)  »&' 
genommen^  "^^ß  die  ^flnorgpbor©  Gruppe''  in  eiTtom  zwiörhew  »wni  Batiü^J* 
ringen  eingelagerten  0-bwltigen  Ring-,  «"»der  Anthraceuriiig  icu  suchen  s«i 

OH  CO  OH  OH  CK  OH 

II  ■       ^^^''      0  I  I 

',  /.,  /'\/CH,  -■CH\/-'\/'\/'CH, 

OH  b  OH   O 

Die  liyi>otlietiscIie  Muttersubstan/C  der  Flavonderivate,  das  Flavon 
selbst,  ist  durch  die  schönen  Synthesen  von  Kostanecki.  Feuerstein 
und  Tambor'*)  aus  seinen  Spaltungsprodukten:  Benzoesäure  und  o-Aceto- 
phenon  wirklich  dargestellt  worden.  Das  synthetische  o-Äthoxy-Benzoylace- 
tophenon  geht  mit  starker  Jodwasserstotfsäure  gekocht  in  Flavon  über. 
Die  Flavone  lassen  sich,  wie  aus  Kostaneckis  Arbeiten  liervorgeht, 
ganz  allgemein  aus  o-Alkylacetophenonen  und  aromatischen  Säureestem 
aufbauen.  Die  ('hromone  erhält  man  allgemein  aus  o-Oxyacetophenonen 
und  Oxalsäureestern.  Die  dem  Flavon  entsprechende  gesättigte  Ver- 
bindung 


1)  KosTAXi-CKi  u.  Tambor,  Monatshcftc  Cboni..  Bd.  XVI,  p.  919  (189r>); 
Chom.  (Vntr.,  1891,  Bd.  II,  p.  309.  —  2)  BRA('(>yNOT,  Ann.  chim.  phvs.  (2), 
Tome  IH,  p.  277  (1816).  Ferner  ÖTENHOvhk,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XCVIII, 'p-  1Ö6 
(IS'.iJi.  —  3)  ScHiNCK  u.  Marghlewski.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXVII.  p.  261 
I1S93);  Bd.  CCLXXVIII.  p.  34G  (1894).  -  4)  Tschirch  u.  R.  Polacco,  An^ 
I'harni.,  Bd.  CC'XXXVIII.  p.  460  (I9(X)).  —  5)  K.  Meyer,  Zeitschr.  physikal. 
ehem.,  Bd.  XXIV\  p.  468.  —  6)  W.  Fkikustkix  u.  Kostanecki,  Ber.  cfaeni. 
Ges.,  Bd.  XXXI,  p.  1757  (1898);  St.  v.  Kostanecki  u.  Tambor,  Her.  ehem.  Ges., 
Bd.  XXXIII,  p.  330  (1900). 
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/  Y^CH-CH, 


wnnlc  von   Kobtanecki   als  Flavanou   benannt. 
Havsnon  aus  wurde  ein  Oxyderivaf  des  Flavon: 


Vom    synthetischen 


0 

\ 


/ 


C-OH 


CO 


I       tUs  Flavonol  erhallen,  von   welchem  eine  Reihe   gelber  Pflanzenfaib- 
'        ^Toffe  abstammen  *).  Die  Flavonfarbstoffe  geben  mit  verschieclenen  Minei-aJ- 
■luren    kristallisierende    Säiireatblitionsprodiikte,    welche    duroli    Wasser 
"rla'J)ar  sind  [Perkin  und  Flate -)], 

Die  naTürlichon  Flavonfarbstoffe  sind  fast  siimtlieh  Ox^llavone,  und 
<iiar  bestmdcrs  Imufij^  Tetrar>xyriavone.  Sie  ^ben  einen  zinnoberroten 
XiederschJag  mit  Phloro^liinii  und  Toluidin  oder  Anilinnttrat  iwid  sal- 
perhjjer  Säure').  Alb*  haben  i>benolarti^'en  Charakter  und  reduzieren 
Aotiuoniakalisdie  Silbcrlösung. 

Khamnetiii  kommt  an  RhamnoHe  oder  Isodnicit  gebunden  in  den 
Frachten  und  in  der  Rinde  einer  Anzahl  von  Rbaianusarten  vor.  Das 
Üethylpen tosid  selbst  wird  als  Xanthorrhamniu  bezeiohnet :  es  ist 
das  pRbamnin"  der  alteren  Autoren*).  Die  Ab^paltnn^  von  Zucker 
at«llte  Gellatly*!  fest,  Bereno^)  identifizierte  die  Rhamnose  anler  den 
Spaltnnjrsj.rodukten.  Ch.  und  G.  Tanket^)  konstatierten,  daß  aber  außer 
Khamnot^e  anoh  noch  d-Galaktorte  ab</espalten  wird,  und  zwar  ^ibt  ein 
Aqn.  Xantborhamnin  2  Äquivalente  Rhamnoso  und  1  Aqn.  Galaktose. 
Das  an  Rhamuetiu  gebundene  Disacrbarid  (RliauminoHe)  iHt  CjgHj,jO|[. 
Iq  Rbamnns  ist,  wie  Tanket  fand,  ein  auf  Xanthorhainuin  wirksame» 
Botyrn:  Rhatnnina»e  vorhanden.  Wahrsolieinlich  enthält  die  Rhamutia» 
rind*  zwei  isomere  Xantliorhainriine.  M.  Ward  und  DlNLOP*)  hatten 
«riinn  frtllier  ein  Xanthorhamniu  spaltendes  Enzym  (Rhamnasel  aus  den 
ßhamnnsfrUi  hten  ntiyej:ebeii.  Mit  der  Lokali'fatton  des  Xauthorhamuius 
lu  den  Rindonzellen  heschafti^jrTe  Mich  CAnANNES**).  In  den  Kreuiebeeren 
fehlt  dan  Xanthorbanmin  nach  Tsc^hirch  *");  das  „Cascarin"  aus  der 
ivrdamerikaniiicheu  Safrradarinde  (Rh.  Purshiana)  [IjEPRINCe'V)]  i^^  nach 
FmpHOSC  *'|  mit  Xuuthorhamuin  identisch.     Khamnetin  hat  die  Zusammeu- 


1)  Vp!.  KoPTAXKTKi  u.  \V.  SzAHRANSKi,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVII, 
-  8)  A.  O.  Pr.uKiN  II.  L.  Fi.ATE,  Chem.  XewP,  Vol.  LXXK  p.  3ir.  (1895). 
niii  Wehki^ky.  iW.  fhcrn.  (f(w.,  IW.  IX,  p.  ?l't  (187fi).  -  4)  FtEißV, 
.  Vol.  \XVII.  p.  i'm  (IS4Ii:  Kane.  Ann.  chiiii.  phv».  (3),  Tome  VlII, 
.  Brrii.VKU.  Uih.  Ann..  B»!.  LXXXVII.  ».  2lt<  iia'»3)  —  5i  Gei.- 
...  Ccnlr.  !H.'.K.  p.  47:.  -  61  L.  Bkr^nin  Brr  ihrm.  G««..  B<b  XI, 
^».  —  7)  C».  ti.  G.  TAN'RKf.  Conipt.  rend  .  Tome  l'XXIX.  p.  725 
;  iiun.  «H-.  rhiui.  ^^^K  Tome  XXI.  p.  lOV^l  (IW*9);  E.  Voto»^ek  U.  V.  FRIi?, 
«Tiem  Trntr«  VMK*,  Btl  II.  p  IIHO  -  8)  Marsh.  Ward  u  J.  Drsuu».  Ann.  of 
Boc,  Voi  I.  p  I  (ISKSi  -  9)  K.  Cabavnkk.  Ri^jKTt.  pharm.  Tome  hll,  Na  :( 
IH9«..  -  10>  Tsi'HiRCH.  Anh.  Hiarm  ,  H.I.  «t'XXXVni,  p.  KKi  {WKmt.  — 
Hl  LcratKCE,  Compt-  rend.,  Tome  CXV.  p.  2«0  i\H{t2\.  ^  18)  T.  I..  ruii-sos. 
OBwpL  nntl,  Tome  CXV.  p.  474  (I8t»2). 
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Setzung   C,(|Hi,0;    und    ist    als    Methylquercetin    aufzufassen    [Hebzig')] 
Es  hat  wahrscheinlich  die  Konstitution: 


OCHg 
OH  O 

Über  rhamnetinartige  Stoffe  in  den  Sennesblftttern  haben  Tschirch  und 
HiKPE*)  berichtet. 

Rhamnazin  in  Form  eines  noch  nicht  dargestellien  Glykosides  in 
den  Früchten  von  Rhamn.  infeotoria,  tinctoria,  oleoiiJes  und  anderen  vor* 
banden  (aucli  ein  Enzym,  welche»  auf  Khainnazinglykosid  einwirkt,  \fX 
in  den  Früchten  zugegen)  ist  ein  Quercetindimethylester 


C„H„0, 


\/\/OCH, 
OH    0 


OCH. 


[Pebein   und   GeLDARO')). 


Mit  alkoholischem  Kali  behandelt,  liefert  es  seiner  Konstitution  ent- 
sprechend  VauiUin  und   Vanillint^äiire. 

Rhainnolutin,  von  TsciiiRCH  und  PoLAOOO*)  aus  den  Beeren  von 
Rhainn.  cathartica  aiiy:egeben,  ent*<pricht  der  Formel  Cj-HnjO,;,  ist  isoinfr 
mit  Luteolin  und  Fisetin;  es  ist  wnhi  ein  Tetraoxyflavon,  doch  konnte 
die  Stellung  der  OH-Grnppen  noch  nicht  bestimmt  werden. 

Das  Lokain  aus  der  Rinde  der  chinesischen  Rhamn.  utiliis  und 
ohlorophora,  welches  das  fftrliende  Prinzip  des  Handelsfarbstoffes  „Lokio' 
(Griin)  ist,  ist  seiner  chemischen  Natur  nach  noch  unbekannt.  Nach 
Kayser^)  ist  es  ein  Glykosid  von  Saurecharakter  (Lokuonsfture)  C^^H^jOjt. 
welches  bei  der  Hydrolyse  Traubenzucker  („Lokaose'V)  und  Lokansäure 
CgeHsnOji  gibt. 

Quercetin   kommt  an  Zuckerai*ten  gebtmdea,   aber  auch  als  irM« 
Substanz  außerordentlif  h  verbreitet  im  Pflanzenreiche  vor,  und  kann  rmM 
allor^ewölinliclisten  Belnuden  bei  Pflanzenanalysen  gerechnet,  werileii.  Di« 
ältesten  Befunde   beziolicn   sich   nuf  das  QuerceTint^lykosid   der  Rinde  von 
Quercus  tinctoria  Miqu.  [('ukvhkul.  Rochledek  *■')],  das  Quercitrin,  dessen 
Spaltung  in  Zucker  und  i^uercetin  HiGArD'j  auffand.     Wahrscheinlich  i^* 
auch  das  Aesculusquercitrni  mit  dem  Eichenquorcitrin  identi8ch*i;  auch  dl» 
„Caryiu**  aus  der  Rinde  von  Carya  tomonlosa  ist  nur  Quercitrin  ISmith*)]. 
Quercitrin  euthalten  auch  die  Viti^ldätter  |N'EfBAüEB  ^*')].    Der  Zucker  dw 
Quercitrin  ist  Rhamnose.     Das  Quercetin  scheint  nicht  nur  Rhamnnside, 
sondern  auch  Glykoside  und  Mis<-hg1ykoside  zu  bilden.    Nach  Mandeiijn  ^') 

IJ  J.  llEiizKi,  Monatshefte  Chem..  ßd.  VI,  p.  S89  il88.iK  Bd.  IX.  p.  648 
(1888);  Bd.  X,  p.  5tJl  (1S89).  —  2)  Tsf-HtKCii  u.  HiEPE,  An*h.  Pharm..  Bd. 
CCXXXVIH,  p.  429  il!HXJ|.  —  3(  A.  O.  Prrkin  u.  J-  GEi.nARn.  Jouni.  ch«n. 
80C..  18t>ö,  Vol    I,  (I.  -Iil<i;  PKRKrs  u.  Martin',  Proc.  chom.  soc.,  189ij— JiT,  p.  I3i». 

—  4)  TsrHiucH  u.  PoLA<'ctj.   Arch.   Pharm..   Bd.  C'OXXXVHI.  p-  4tjJ>  Uö'Kji. 

5)  Kaysek.  lief,  chrni.  (ics..  Bd.  XVlll.  p.  3417  |18«5».  -  6)  KcM::iium«Kft, 
Sitz-Bor.  Wien.  Akad..  Bd.  XXXIII,  p.  öGr>;  Bd.  LV,  |.  40;  Bolley.  Lieb.  Aan., 
Bfl.  XXXVII,  p.   101   I1.S41).  —  7i  L.  RloAi'i>.  Lieb.  Ann..  Bd.  XC,  p-  A3  il854|. 

-  8)  Vgl.  K.  WACH!..  l>i«-ert.  Uorpai.  189;-J:  (.'hem.  f'^tr.,  18U4.  Bd.  I.  p.  50.  - 
9)  K.    U.   JrfMiTH.   Aiuer.   jourii.  pharm..    Vol.   LI.   p.   IIH  |IS79>.  —  lO)  C-   N«p- 
UAUEH.   Versuchst.,   Bd.   XVI.   p.   4^7   (1873).   —   lli   K.   MaN!»KUN,   Ber.   c\ 
Gtt*.,  Bd.  XVI,  p.  KiS:.  [\HS:il 
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T^B^^»-**  Violainieroitrin  «us  Viola  tricolrtr  arvensia  bei  Aer  Spaltung 
i:Ännji;>ifRhii:eii  Zucker.  Pkbkin^)  hftlr  (Ibh  Violaquerritin  fnr  ein  Qner- 
iMm-Glykorhftinnnsid;  ps  soll  idemisch  sein  mir  dem  Osycitrin  auR 
l<>l|j<K)D  (C»syris;  compressnm:  C,;H^o^i-*  ^^^  Myrticolorin  Cj-HjaO|g 
vm  den  Blättern  von  EucalyptuH  ma'Torhync-htt  soll  nach  8mith^  ein 
Quen'etiii-Oalaktoseestpr  sein.  Zu  den  Qiiercetin^lykosiden  zflblt  anoh 
'ias  Kuiiu  [Kutiusauie  der  alteren  Autoren:  [Rochlkder  und  HlasiH'KTZ, 
Weisi;  M)  in  den  Blftrtem  von  Rnla  in'aveolen«,  womit  naoh  SCHMIDT*) 
d(»r  Stoff  aus  drii  (^'apparishlfitenknospcn  völlig  identisch  ist.  ScHiycK-^) 
itlnttifixierte  auch  den  Farbstoff  der  Knospen  von  Sophora  japonica 
(chinMiache  Gelbbeeren):  Fmkrstkrh")  „Sopborin"  mit  Rntin:  auch  Fago- 
pTTTim  eficulentutn  führt  Rntin.  WiscHo*)  nahm  an,  daß  das  Qtierretin 
»i«t  Rurin  niclit  mit  dein  Eichenquorretin  identinrh  soi,  .sondern  nur 
t*<iaiHr:   doch   hikndelt    es«   stich   nach   E.  ycHMiDT    und   \Vai*iaschko**)  um 

telbe  Glykosid  in  Cupparis.  Sophora  und  Kuta.  Dnts  8ophorarutin 
t  Dach  ScBl'NCK  'd  Äqu.  RbauumHe  neben  1  Aqu.  Quercetin,  während 
Qüercitrio  2  Aqu,  Rhamnose  auf  1  Aqu.  Quercetin  ergibt.  Quercitrin- 
Unüche  Glykoside  scheinen  sodann  bei  Ericareen  und  Pirolaceen  ver- 
breitet 2u  sein;  beschrieben  \vur<le  ein  ^Aseboquercitrin"  au^i  den  ßlättem 
■OD  Andromeda  japonica  Thunb,  |Eijkman^|]  ein  ähnlicher  Stoff  aus  den 
älliiem  von  Arctostaphylos  L'va  ursi  [Perkin*")|,  das  „Chimaphiliu"  aus 
lordamerikanischeu  Cbimaphilaarten  [FßACOCK'M]-  In  Calluna  vulirans 
lud  P£RKIN  und  Ne^vbirv"!  Quercetin.  DaöGlobiilariai.  itrin  C'svHnoOig 
U6  den  Blattern  von  Glob.  Alypum  ergibt  nach  R.  Tikman?*  *')  bei  der 
paltuu^  1  Aqu.  Glukose,  1  Aqu.  Rliamnnse  auf  1  Aqu.  Quercetin.  Von 
em  Querceta^cetin  ^\:»H j^O^  aus  den  Blüten  von  Tagetes  patuJa 
Latocr  and  Magxier  dK  ua  Source;  Perkin**)]  ist  die  Stellung;  zum 
nercetin  noch  unsicher.  Ein  Quercetinglykosid  scheint  vielleicht  hier 
ichl   voirnliegen. 

||L  Freies  Quercetin  k?nnt  man  bereif.a  aus  sehr  zahlreichen  Pflanzen: 
Hbninii)  /Früchte),  Htp|>ophae  (Beeren),  HhuH  Cotinus  ^Rindei,  Malus 
Uode),  Pmnuä  spinosa  [BUlten :  Perkin  ^^)],  Aeäculns  (Blätter  und 
loten).  Comus  (Blüten),  Vitis  iBIfttter),  Allium  Cepa  [Zwiebel:  Perkin 
vi  H(  )«MEL  *")],  Podophyllum,  Schwielen  der  Früchte  von  Rumex  obtu- 
foliA''!,  Polygonum  Pei-Hicaria  [Horst  "^>],  Trifolium  repens,  Acacia-  und 
ambirkatechu,   Blüten   von  Crataegus,   BlAtter  von  Myrtu:^  Cheken  [Che- 


rl    I.X 


1)  PJMIKIX.  Jouni    cbeiu.   S«m:,.   Vol.   LXXI,   p.    1131    (1S97|.    -    3l    H-   O. 

J.iurn.   chcm    ffoc..   Vi»l.    LXXI  11.   p.   Ü'J7   (1898i.   —  8)   KoniM^uKK   o. 

■rrz.  Lipb.  Ann-,  ftl.  LXXXIl.  p.   107  (I8ö2);   lid.  XGVI.   p.   IJ:*  (ia-)5); 

Bencelio»'  .Uhir^lHn-..  Dd    XXIII,  p.  513  (1844).  —4)  E.  Si'M>iit>T  Apoth.- 

IfnH.   p.    :<h7.    —   5l   E.  SriirNrK.   Chem.    News,  Vol.   LVH.   p.   m  iISS8): 

XX.   p.  JCXl  (ISi)-lK   Jourii.  ohrm.   Soc.,   Vol.    LXVII.   p.  Ati   (181*5,    ti.  — 

I  I'.  Ko»jtHTRK.  lier  ehem.  (;c*..  IVl.  XV.  p.  JU  |I8S2).  -  7l  F.  Wimiio.  Pharm. 

L^.  Bd    .XXIX.  p.  3:«  UKiMii.         8|  E.  SrHMiitT  n.   Wauiahluko,   Apoih.-Ztg-, 

4.  XVI.  p.  a.J7  flftOll:  SniMa»r.  Arch,   l'himn..  Hd.  C'CXUI.  p.  "JIO  ilW4i:  N 

HKu.  il>i(l„  p.  L'-Jn ;  Ü.  H.  Hjlu  S8.  ibid..  p.  047.  550.  '.Ül  )  IVMH).  -    9)  EuK- 

Irav.  thiiu.   Havs-Uit'*.  'IVuno   II.   p.   201  tjyy:il.  —  10)  Pkkkiv.   Proc. 

IK!»7  S»S.    No.    lt»3.  p.   lOI;    \*MK   B«l.   XVI.   p.   46.   -    IX)    l'KAr<>cic. 

fu.   ph«riii.,   181**J.   p.  20.5.  —   IS)  A.   U.  Pkbkin   n.   F.  U.  Nkwkitby. 

M     Soc..  Vol    XV.    p.    17i»  iIStKh;    Pebkin    u.    L.  IT.  Ht>RsiaLl..    ibid.. 

|.-    It*i  i\miy  —   13)  H.  TiKMAXN,  Aroh.  Pharm..    IW.  t  l'XLl.   n.  2W) 

14    '  ■  ■    rtt  u.  Mauvikr  ue  I.a  t^ovitcK,  Bull,  soc   chim..  Tom.-  XXVIII. 

rs.  PnK'.  rhei.i.  Öoc.,  Vol.  XVUI.  p.  7:')  (HKTJ).     -  15t  P>:hkin 

'  ■    S«-..   Bd.  XIX.  p.  2H4  tlOfai.  —  18)  I*ERKIN  u    Himmk» 

IJCIX.  p.  IJ'J.j.  ir.r.()  (189ß».  —  17)  A-  0.  Perkin.  .Ium 

.,...1.  i^.  Il'.a  .lsi*7>.  —  18i  P.  Horst,  Cheiu.-Ztg..  li'i'i    f»   H 
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kenitjn:  Weiss ^)],  Blätter  von  Ailanthus  [Peekin  und  Wood')]  und 
andere  mehr.  Die  Sicberstellung  der  Quercetinformel  als  C15H10O7  ver- 
danken wir  Herzig^).  Quercetin  hat  die  typischen  Eigenschaften  der 
pflanzlichen  Oxyflavone :  ist  ein  gelbes,  in  Wasser  unlösliches  Kristall- 
pulver,  die  Lösungen  in  Alkalien  dunkeln  an  der  Luft  nach,  Eisen- 
chlorid  erzeugt  grüne  Färbung,  ammoniakalisches  AgNOg  wird  schon  io 
der  Kälte  reduziert;  mit  alkoholischer  KOH  gekocht,  gibt  es  Phloro* 
glucin  und  Protokatechusäure.  Die  Konstitutionsformel  ist: 
0  _0H 

öh/N/\ — (    NOH    .^  ,,, 

\        /  [KOSTANECKI  <)|. 

OH  CO 
Auch  die  Synthese  von  Quercetin  ist  bereits  gegltlckt*). 

Quercetin-methyläther  fanden  Perkik  und  Wood')  in  Tamariz 
africana  und  gallica.  In  den  Bluten  von  Butea  frondosa  finden  sich 
zwei  isomere  Substanzen,  das  farblose  Butin  C15H12O5  and  das 
gelbe  B utein  [Hummel,  Pebkin**).  Butein  entspricht  wahrscheinlich  der 
Formel : 

CH  C(OH) 

OH.c/\c.OH  HC/NC(0H) 

I  ' 

HC  \/C  •  CO .  CH  =  CH  •  C  \  /  CH 

CH  CH 

während  dem  vom  Flavanon  abzuleitenden  Butin  das  Schema 


OH 


CO 

zukommen  dürfte.  Der  glykosidische  Farbstoff  der  Blüten  von  Gossypium 
herbaceum  liefert  nach  Perein  ^)  das  quercetinartige  OCHg-freie  Gossy- 
petin  CißHigOg  als  Spaltungsprodukt.  Näheres  ist  über  diese  Stoffe 
nicht  bekannt. 

Isorhamnetin  neben  Quercetin  in  den  Blüten  von  Cheiranthos 
Cheiri  ist  nach  Perkin  und  Hummel^)  ein  dem  Rhamnetin  isomerer 
Quercetinmonomethylester ; 

ßhamnetin  Isorhamnetin 

0  _0H  0  _OCHs 

OH,'  '\ /'"",: /      \0H         Oh/\  "^^ /      \0H 


'OCH3 


OH   CO 


1)  Weihs,  Arch.  Pharm.  (8),  Bd.  XX VI,  p.  Güö.  —  2)  Perkik  u.  Wood. 
Prot",  ehem.  Soc.,  1897  98,  Nu.  19S,  p.  104.  —  3)  Herzig,  Monatshefte  Chera., 
Bd.  V,  p.  72  (1884),  Bd.  VI.  p.  863:  Bd.  XII,  p.  172;  Bd.  IX,  p.  537,  548;  Bd. 
XIV,  p.  39;  Bd.  XV,  p.  ()83  (1895);  Bd.  XVI.  p.  312;   Bd.  XVII,   p.  421  (1 


41  KosTANECKi.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXVI,  p.  2901  (1893).  —  5)  KoeTAKECKl. 
V.  Lampe  u.  J.  Tambor,  ibid..  Bd.  XXXVII,  p.  1402  (1904).  —  6)  Hummel  u. 
Cavallo,  Proc.  ehem.  Soc-,  1894,  p.  U;  Chein.  New«,  Vol.  LXIX.  p.  71  (I8&4); 
lIr.MMEL  u.  Perkin,  Proc.  ehem.  Soc-,  Vol.  XIX.  p.  134  (1903):  A.  G.  Pe&cix, 
ibid.,  Vol.  XX,  p.  169  (1904).  -  7)  Perkin,  Journ.  ehem.  Soc.,  1899.  p.  825; 
Proc.  choin.  Soc.,  Vol.  XV.  p.  101  (1899).  —  8)  Perkix  u.  Hvmmel,  Chem.  News. 
Vol.  LXXIV,  p.  278  (1896). 
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E»  knmmt   nach  Pkrkin    nnd  Pit*orim ')    neben  Qnercetin    auch    in   den 
Blöteu  von  Delphinium  Zalil   vor. 

Chrysin,  ein  in  tlen  Knospen  verschiedener  PopuluKarten  aiif^e- 
fwodenes  Flavonderivat  [Hallwachs,  Pictcakd'I],  Cij^Hj^Oi,  war  der 
ereie  dnrch  Kostaxkcki^j  in  seiner  Konstitution  aufgeklärte  und  auch 
»vntheiiscb  erhaltene  Flavonabkrininilin^.  Drs  Tektochrysin,  ein  Me- 
ibrlderivat  des  Chrysins,  knninit  ^emeinsauj  mit  Ohnsin  in  Pappel- 
knospen  vor  und  wurde  ebenfalls  künstlich  hergeittellt.  Die  Konstitution 
deti  ChrvsiiiB  ist: 


O 


OH  CO 


H  H 
H  H 


Api^renin,  ein  in  Form  des  Apiin  genannten  Glykonides  in 
vielen  Umbelliferen  enthalten  [Braconxot,  Planta  und  Wallack,  Lix- 
DKNBORX*)],  int  ein  Hydroxyderivat  dea  Cbrysin  [Perkis  ')].  Bei  der 
Hydrolyse  liefert  Apün  2  Äqu.  Zncker;  da  neueren  UntersitcbuDgen  von 
Vo.vdehichten")  üufolge  dabei  Pentose  entHteht  („Apiose"),  wftre  die 
kitere  Formel  des  Apiin  r,.H3^,0,g  «bzufindem  in  <^'s,(Hj8*^u-  D"n*h 
<iie  Synthese  des  Apigenin  durch  Cxajkowski,  Kostankcki  und  Tamüor"^ 
i«  »ier  Be'\^-eit)  erbracht,  daß  diese  Substanz  wirklich  daa  1-,  S-,  4'-Tri- 
«xrflavon  ist: 


OH  CO 


Die  KoDfttitation    des    Api<;eniDglykoäides    selbst    u*Urde    nach    VONOR- 
WcBTE»*)  sein: 


Ci|H^|Oio*0 


»obfi  die  Formel  des  Diaaccharids  den  neueren  Uutersuchunf^en  ent- 
iprertiend  zu  andern  wÄre.  Apiin  scheidet  sicli  auch  au«  reUiiv  ver- 
«ifuuiten  wUsserl^'cn  oder  ulkoholisrhen  LöBungcu  beim  Erkalten  ala 
kf»lloidalf  ^aliertarlii^e  MaHne  aut*;  e»  ist  aber  krislailiöierbar.  VON- 
OCBICHTEN  **)    liaT    auf   die   interessanten    cheujischen   Beziehungen    diesea 

Ii  Prrkjx  u.  PiL<iUiM,  r'nx\  v\wva.  Soc..  IKi»7/l»ö.  No.  UM),  p.  äü.  — 
t  Hau.wachs,  Lieb.  Ann..  Hd.  C;i,  p.  372  (lSn7i;  .1.  I*u:cARn,  Kot.  ehem.  Ges., 
iW-  VI.  p.  KH4  (18731;  B*i.  VII.  p,  S8S  ()S74):  B<i.  X.  p.  177  (IH77).  -  3i  St. 
T.K<i«TANWKi.  Ber.  ehem.  (Je-..  IW.  XXVI,  p.  2001  |IW!*3):  Bd.  XXXII.  p.  2448 
(;  IW.  XXXVII,  p  .31«;  (1904».  -  4i  H.  Bra*x»snot.  .\iin.  ohim,  phv*.  (3>. 
X,  p.  ?;V)il84:^);  V.  Planta  n.  Wai.Lack.  Lieb.  Ann..  Bd-  LXXIV.'t».  2ii2 
A.  LlM>K>'B(»RN.  Disken  Wür/.burg.  !S07;  Chem.  Ctnilr..  I8ü7,  IM.  I, 
5t  I'ERKIN.  .louni.  ehem.  ^k\.  VoI  IAXI.  p.  So."»  0«^^):  Vol.  LXXIl. 
rt«!*8l:  Pnv.  oh<Mii.  Sx'.  Vol.  XVL  p,  44  (1VM.HM.  —  6t  K.  Vonorrichtkn. 
K    Ann..    Bd.   (M^CXVIII.   p.   Ii*l   MWIr  -  7l  rzAJKow^^Ki.   Kosi am;<  ki  il 

R.     IW.    rhfvn.    <if*.,     IM,     XXXITL    p      IftSh    d'.HlOl;    M.    BRh:<JKR    U.    K*>STA- 

ibid.    Bd.   XXXVIII.   p.  *ni    (UM».".).    —  8i   Vost*KRiniTKN.    Ber.   chcm 
Bd.   XXX UI.  p.  C3:U  iUmh.  -  9i  V.isutRKiiTfcN.  ihid,  p.  •2^)4; 
iwi,  <}««.  chiin.  itnl.,  Vol.  XXXI  (1),  p.  73  (lftt>Oj. 
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Glykosides  zu  den  Stoffen  des  ätherischen  Petersilienöls  näher  hinge- 
wiesen. Apiinartige  Stoffe  fand  PERKIN  ^)  im  Holze  von  Vitex  litoralis: 
Vitexin  CoiH^oOi^  und  Homovitexin  CipHigOy  oder  CjgHigOg.  Viteiin 
ist  vielleiclit  ebenfalls  ein  Apigeninfrlykosid. 

Luteolin,  die  schon  von  Chevreul^)  dargestellte  Färbesubstanz 
der  Reseda  Luteola,  ist  nach  den  Erfahrungen  von  Fleischer,  Fromm, 
Diller  und  Xostänecki')  auch  mit  dem  „Digitoflavon"  der  Digitaliä 
pnrpiirea-Blätter  identisch.  Es  ist  isomer  mit  dem  Fisetin  [Herzig*)) 
und   besitzt  nach  Perkin  ^)  die  Konstitution: 

O  „JOH 

Oh/\/\ <(       >0H    [C,6H,oO«] 

1        I        ii  ^ — ^ 

\  /\  ' 
ÖH  CO 

welche  durch  die  Synthese  Kostaneckis  *')  bestätigt  ist.  Quercetin  i^^x 
also  ein  Hydrox\duteolin.  Luteolin  ist  nach  Perrix  und  Newscrt  '} 
auch  in  Genista  tinctoria  enthalten,  neben  einem  zweiten  Farbstoffe, 
dem  Genistein  Ci^HißOs,  welches  als  Trioxyflavonderivat  aufzufassen  ist 
My r i c e t i n ,  das  Flavonderivat  der  Einde  von  Myrica  Nagi : 
Cj^HiftOg  [Perkin  und  Hummel**)]  ist  ein  Oxyquercetiu  der  Konstitntion: 


Die  Substanz  wurde  durch  Perkin  und  Allen '-')  auch  in  Terebinthaceen 
gefunden:  in  Pistacia  Lentiscus  und  im  venetianischen  und  sizilianischen 
Sumach  (Rhus  cotinus).  Wahrscheinlich  ist  sie  noch  weiter  verbreitei. 
Der  Formel  nach  könnte  auch  das  oben  erwähnte  Quercetagetin  ein  Oxy- 
<|nercetin  sein. 

Skutellarin,  durch  Takakäshi  ^^'j  in  der  Wurzel  der  japanischen 
Scutellaria  lanceolaria  entdeckt,  ist  wohl  identisch  mit  der  später  von 
Molisch  und  GoLDscHNriEDT")  bei  allen  Scutellarien,  Galeopsis-  und 
Teucriumarten  nachgewiesenen  Substanz.  Sie  ist  besonders  in  den  Ep^' 
denniszellen  der  Blätter  sehr  reichlich  enthalten.  Es  ist  das  SkiitellaY«^ 
eine  Verbindung  der  Formel  C.,iH.>qOi2 -f- 2\'o  HjO,  welche  in  Eisessv^ 
gelöst  ein  Schwefelsäureadditionsprodukt  herstellen  läßt.    Letzteres  liefc*^ 

1)  Perkin,  Jouni.  ehem.  Soc,  18%,  p.  1019;  Proc.  ehem.  Soc„  Vol.  >b—  ^ 
p.  44  (19()0).  —  3)  Chevrfxl,  .Schweigg.  Jouni.,  Bd.  LIX,  p.  366  (1830)=- 
MoLUKN'HAWKR,  Licb.  Aiiii.,  Ild.  C,  p.  IhO  (1856).  —  3)  F.  Fleischer,  Ber.  cfc^*' 
Ge>*.,  Bd.  XXXII.  p.  1184  (Us99);  Fkomm,  ibid.,  p.  1184;  K.  DiLLER  u.  Koä==^ 
NKrKi,  ibid..  Bd.  XXXIV,  p.  14.03  (1001).  Über  den  Farbstoff  von  Digital,  li^»- 
Akrian  u.  Trillat,  Coinpt.  mid.,  Tome  CXXIX,  p.  889  (1900).  —  4»  Hei^^ 
Bor.  ohein.  Ges.,  Bd.  XXIX,  p.  lOlH  (1896);  RocHLEDER  u.  Breuer,  Siu.—^, 
Wien.  Akad.,  Bd.  LIV  (II),  p.  127  (1866).  —  5)  Perkin,  Journ.  cheiu.  Soc.,  ^__ 
LXIX,  p.  206  (1896);  Chem.  Newa.  Vol.  LXXIII,  p.  252  (1896);  Proo.  ehem.  ^^ 
Vol.  XV,  p.  242  {nm);  Vol.  XVI,  p.  181  (19(X».  —  6)  Kostanecki,.  Ber.  ct=»; 
Ges..  Hd.  XXXIII,  p.  B410  (1900);  B<1.  XXXIV.  p.  1449  (1901);  Bd.  XXX"^ 
p.  2625  (1904).  —  7)  S.  Anni.  12.  p.  T)!?.  —  8)  Pkrkin  u.  Hummel,  Jouni.  cfc»^ 
.Soc,  Voi.  LXIX,  p.  1287  (1896):  Vol.  LXXXI,  p.  203  (1902).  —  9)  Perki:>'  " 
Allen,  Chem.  Xews,  Vol.  LXXIV,  p.  120  (1896);  Proc.  chem.  Soc..  1897 /»S 
Xo.  193,  p.  104;  Vol.  XVIII.  p.  11  (1902):  Perkin.  ibid..  1898/99,  p.  183-  - 
10)  1).  Takakashi,  Chem.  C<?ntr.,  1889,  Bd.  II,  p.  100.  —  11)  H.  MoLHCH  fl. 
G.  GoLDsCHMiEOT,  Monatshefte  Chein.,  Bd.  XXII,  p.  679  (1901). 
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mit  Wasser  zerlegt  Skutellareiii  C,5H,aOn   mit  (1er  wabrsclieinlicben  Kon- 
«utiitioD : 


<"tH 


OH  CO  OH  CO 


^>H 


OH 


Ein  LuteoliD-methyläTher,  als  Glykotiui  au  eiu  Di»archaru1  ge- 
kudeo,  wui*de  von  Vosgerichtex  M  *)  ans  dem  Petroselinuuikrnat  ange- 
^Wü.    Das  zugniiuleliegeude  Flavonderivat  ist  OxjapigeDuiujetliylesler: 


OH 


\y 


OH  CO 


Fiaetiii,  in  filtorer  Zeit  für  identiöch  mit  dem  Quercetin  gebalten, 
ümiftt  *irh  als  Khamiioseverbindang,  von  Chkvkei  I.  ,.F'»«li""  ^euaniit, 
iiB  Keniliolze  von  Rhtis  Ootimis,  aber  nacb  Perkin  **)  aiifb  in  verscbie- 
Hfnpn  anderen  Anacardiaceenbolzera :  Scbtnopsi»  Balnn^ae  Enjrl-  und 
^b.  Lorenrxii  tCTri.-».)  Enjfl.  |„Qnebrhoho  rolorado'*),  im  Kernbolz  der 
Mstralisrben  Rhns  rhodanthema  frei  und  als  Glykosid  [Pekkin*)];  nai'h 
fllU.*^  auch  in  den  Bltlten  von  Bntea  frnndosa.  Fisetin  wurde  von  J. 
JJCHiiiii*)  von  Qnerrerin  scharf  nnterscbierlen :  e«  ist  ein  Isomeres  zum 
Wwlin  lind  unterscheidet  sich  vom  Querretin  nach  Kostanecki  und 
Tajcbor ')  dadurch,  daß  et*  etutt  eines  PhloroglucinkeniCH  einen  Reöoi*- 
'■niltem  enthftit. 


Fisetin  ist 


0 


OH 


\/ 


OH 

^OH 


[CijHioO« 


OH 


CO 


KoflTAVSCSI*0  gelauf:   Quch  die  Synchuse  des  Fieetins. 

Sterin  imbibiert  ftlinlich  wie  das  Fi^otin  im  Fiberholze  die  Zellmem- 
bruiea  im  Holxe  von  Chioi-uphora  tinotoria  (L.)  Gaud.  ^  Maelura  tinc- 
tiiria  Natt.  und  von  Artoiarpus  intejrrifolia  |Chkvreui.  1830,  Perkin '■■)]. 
Jieine»  Formel  ist  der  (juercetinfonuel  isomer:  Cj^Hj^Ot  [Benedikt  und 
^UX-ra:  Pebrin  unrl  Pate***)|.  Seine  KoTi:*titution  ist  nach  Baulich 
Pkrkin»'»]: 


1)  Ä,  Anro.  R.  p.  ftifl.  —  8)  S.  Anm.  8,  p.  510.  —  8)  Prukin  u.  GrSNELt,, 

Omn.  Wm*.  WA    I.XXIV.  p.  120  iIJ^Hii»;  PKitKiN.  Joiini    ehem.  Äw..  Vol.  LXXI. 

0^  I!'*l  ■!'-^*7.   -  4i  S.  Anm.    17.   p.  .^IT.    —   5i    K.   Cl.   Hill.   IVot.  ehem.   Soc., 

Vu  von  Pi:itKi\  und  Hi-MMKL.  Journ.  Chctn.  7^\,  Vol.  KXXXV, 

it.  —  6)  Jak.  SrHMin.  Bor.  chnii.  Üc^..  lid.  XIX,  p.  17H4 

7(   lv.-:.\NKiKl    II.  Tambi.h,   Bor.   c?hem.   Ge»..   Bd.   XXVIII.   y.  23<)2 

tlmt/ui.  Muiun^hfHe  Cheiii..  H-l.  XIV.   p.  31t  (lst*3).  -    8i  St.  v.  Kosta- 

>\x&u   '  II    .1    TAMnoR,    Kit.  ehem.  Ges..    Bd.    XXXVII.   p.   THI   iI90-iK 

—  ©H  t  Journ.  rhirii.  nie<l  ,  Tome  VI.  p,  158;  Perkix  u.  Cope.  Joura. 

Amet.  rhnn     r-.»-,  Vol.    LXVII.    p.   9:^7   (1S1»*>>.   —   10»  BFNEfiirr   u.   HMtntA. 

Hr  l'hnn..   \M.  V.  p.  tW  |iWU).  —  IX)  H.  flAni.irii  n    I'kkkix.  Jnurn 

8oc.,  Vol    LXIX,  p    7(12  (INOfii;  Chein.  N>w».  Vol.  LXXIII,  p    2W.i  (I 

J.  BlMZlo,  Monnuhrfte  Cbem..  Rd.  XVIII.  p.  700  tl89Hf. 
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►OH 


^OE 


OH  CO 


Dem&ntHprecljend    ^ib(    es   bei    der    KaliE^chttn^l/e    (S,4|-Dioxyh#nzofeaufi» 
öud  nicht   PrötokatechuHai:re> 

Em  Bej^lpjtatoff  den  MoriiiH,  welcbee  jedoch  den  eigeDtJichpn  fiv\h 
ötoff  des  Kuba^etbholzea  daratclltj  int  daw  Maelurin  oder  MonaireHi^ 
s&nre  [Wagneh,  HLAsnrKTZ  und  PrAtrs*I»LEH,  BKNEDfCTMl'  Die&e  t^ubsuiir 
scheint  aber  nicht  so  in  den  HoU/.ellinejubraijen  als  in  den  Inhaltsui&^'^pii 
der  Hnlzparenchyin-  und  Markötraldicellen  vorzukominen.  Die  nursch^aL^ 
gelb  gefärbte  önbstamz  entspriclit  der  Formel  C^gEj^Os  und  hat  nacli 
den  Ärbßit6ü  von  KÖNIG  und  Kostanecki  mid  Ciamiciak  und  Silbeh'j 
die  Konstitution: 

COH   CH 


1 


CO—/  Nc-OH 

C  C^HUH 


C-OH 


Über  fiesiiehußgeii  dieser  durch  ihren  Kot^moharakter  mit  den  Spaltun^I*'' 
Btoffen  von  Xaijthonderivaten  vielleicht  verwandten  Substanz  7M  den 
Fhivoneu  ist  jedoch  noch  nichts  festj^estellt  worden.  DasCyanomarlwriti 
C^j^HijO,;  oder  Cj^Hj-jO,-.,  im  Holzft  von  Artoeurpiiw  inte^rifolin  durch  pKW- 
KiN^i  imd  Copf:'^)  auf^^efundenf  desHcu  alkalische  Lösuuigen  au  der  Liii* 
sich  blaUf  grün,  dann  braun  färben,  ist  kein  GlykoBid;  es  liefert  beim 
Schmelzen  mit  Kali  wahrscheinlich  Methyldioxybenzoesäure. 

Kämpferid  ist  der  von  Brandes"*)  1839  aus  dem  Rhizom  von 
Alpinia  officinarum  abgeschiedene  Flavonstoff.  Jahns  ^)  zeigte,  daß  das 
BRANDESsche  Kämpferid  noch  einen  zweiten  ähnlichen  Stoff,  das  Galan- 
gin, enthält;  die  dritte  von  Jahns  unterschiedene  Substanz,  das  „Al- 
pinin", läßt  sich  nach  Testoni  ^)  nicht  aufrecht  halten,  doch  fand  Tes- 
Toxi  auch  Galangin-methylester  im  Alpiniarhizom  auf.  Kämpferid 
ist  der  Methylester  des  gleichfalls  nativ  vorkommenden  Kämpferoi 
C|5Hi(jO,j.  Perkin  und  Wilkinson ')  fanden  das  Kämpferoi  in  den 
Blüten  von  Delphinium  Consolida  auf,  ferner  neben  Quercetin  in  den 
Blüten  von  Prunus  Hpinosa,  und  auch  im  Java-Indigo  ist  nach  Perkin  •*} 
KiUnpfcro!  enthalten.  Ferner  liefert  auch  das  von  i^wENGER  und  Dhonke') 
in   den  Blüten   von   Robiuia  psendacacia  gefundene  und  ursprünglich  für 


1)  R.  \Va(;ner,  Journ.  prakt.  C^hem..  lid.  LI,  p.  82;  Bd.  LH,  p.  449; 
Hlahiwetz  u.  Pfaundlek.  ibid.,  Bd.  XC.  p.  445;  Bd.  XCIV,  p.  65;  Lieb.  Ann., 
Bd.  CXXVII,  p.  352.  ^  2)  KöNro  u.  Kohtaxkcki,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XXVil, 
p.  l*m  (1894);  Ciamician  u.  Silber,  ibid.,  Bd.  XXVII,  p.  1627;  Bd.  XXVIIL 
p.  1393  (1895).  —  3)  Perkin  u.  Cope.  Journ.  Amer.  ehem.  Soc.,  Vol.  LXVII, 
p.  937  (1895).  —  4)  Brani)E.s,  Lieb.  Ann.,  Bd.  XVIIl,  p.  81  (1839).  —  5)  E. 
Jahns,  Bor.  ehem.  Ges..  Bd.  XIV.  p.  2807  (IS81);  ibid..  p.  2385.  —  6)  G.  Testoni. 
(iazz.  chiiii.  itiil,  Vol.  XXX  (II).  p.  327  (KUX»).  —  7}  Perkin  u.  Wilkinson. 
Journ.  ehem.  h>oc.,  Vol.  LXXXI,  p.  585  (1902);  Proc  cliem.  Soc.  Vol.  XVI.  p.  182 
(190*)).  -  8)  A.  G.  Pehkin,  Proc.  ehem.  Soc,  VdI.  XX.  p.  172  (1904t.  —  9)  ZwEX- 
CiER  u.  Dronke,  Lieb.  Ann.,  Suppl.-Bd.  I,  p.  257  (1361). 
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i^ier.iTn'n  erklarte  Glykosid  Robinin  CjgH^oOig  |Pkrkin,  Schmidt  M], 
tfiu  vielleicht  mit  Kampferöl  verwandtes  Spaltunpsprodiikt,  das  Robi- 
;:fiiiu  CjjHnjO,; -j- H^O  [Schmidt -)|  neben  2  Äqn.  Rhainiiose  und  1  Äi^u. 
fiiliiklofie  (RbamninoHe)  [Wauaschko^)].  Kämpfend  t8t  0,gHi,0(  und 
Int  nach  den  Unter» ncLuugen  von  Kostanec'Ki')  und  Testmni  «Jie  Kon- 
stjtafioo  eines   l,3-Dioxy-4'-inethoxyflavon8: 


OH    \/\ /      \ 


OCH, 


Kfttn- 

pferol 

int: 


OH, 


/  \/\ 

OH  CO  OH 

I>ftd  Oalangin  Ci^HmO}  enti<pridit  dem  Schemn: 

O  n 


<^ 


OH 


und  Galangin- 
methylettter  wahr- 
scheinlich: 


OH 


OH  CO 


OCH, 


> 


Aticb  Galan^n  int  H\'Tithet  iseh  dargestellt  ^). 

Hftmatoxylin,  ein  farbloser  kristallinischer  Stoff,  bisher  nur  im 
Kernholze  von  Haematoxylon  campechiauum  nach^^ewiesen  [1812  Chk- 
VUETU  Erdmann,  Preisser**.),  weither  sehr  leiclit  durch  Oxydation  in 
da»  ()Rnkt^ln>t  frefftrbte  HUmatein  übergeht.  Es  entspricht  der  Formel 
C,<HuO,t-(- 3Hj(_)  und  erinnert  in  seinen  Reaktionen  an  die  Flavonderivate. 
r^fw  Hftmatoxylin  steht  sehr  nahe  das 

Brasilin,  der  Farbstoff  des  Kemholxes  von  Caesalpininarten : 
C.  echinata  (Femambukholz),  0.  Sappan,  gleichfalls  von  (Jhevreix  eni- 
deekt.  E«  liefet^  bei  Oxydation  das  kirschrot  gefftrbte  Brasiloin.  Bra- 
Btlib  ist  C,gHnO;i ;  Brasilein  C,^H|j()-  -|- H^O.  In  neuerer  Zeit  führten 
<iM  Verhalten  des  H&matnxylin  und  Brasilin  in  der  Kalischmelze  und 
»i«lere  Reaktionen  dieser  Substanzen  Herzio"),  sowie  Perkin  und 
GlLBODT*)  ZU  der  Ansicht,  daß  die  beiden  Stoffe  mit  den  Flavouden* 
^t«n  zusammenhängen,  und  man  neigte  sich  zur  Meinuu^,  daß  die 
Chromogene  zum  Hftmatein  und  Brasilin  im  Verhältnisse  von  sekundären 
Alkoholen  zu  Ketonen  stehen : 


1)  PRRKiX,  IVüc.  cheni,  Soc.,  Vol.  XVII,  p.  87  (1901);  Journ.  ehem.  Soc-, 
V<il  LXXXI.  p  473  11902):  E.  StHMlDT,  Aix»ihek.-Ztg..  Bd.  XVI,  p.  -'ir»:  (!90n. 
-«)  E.  Schmidt.  Arch.  Pharui..  Bd.  CCXLII,  p.  2lü  (U*<>4).  -  3»  N.  Wai.- 
iiSCHKO»  Cbein.  Onir..  l'.^U.  W.  1,  p.  IM)*).  —  4t  F.  Herstein  u.  KosTAXFrKi. 
ßw  ehem.  iia».,  Ikl.  XXXIf.  p.  3IH  rlH09*:  Ciamhian  u.  Silber,  ibid..  p.  8«)1, 
WJ  |IH«>0).  Syniheßu:  KoHTANEfKi,  Lampk  u.  Tambok.  ibid..  Bd.  XXXVII. 
f,  -V)0«>  ilf*<i4i.  —  6)  St.  V.  KttsTANKCKi,  Lampe  u.  Ta.miiok.  Bor.  ehem.  (tes., 
hd.  XXXVII.  p.  ^S(W  {WHiU  -  dl  L'HKVBEi:!..  Ann.  chim..  Tomo  LXVI.  p.  22i} 
tlSQS);  Tome  LXXXI.  p.  128  (1812);  Tome  LXXXII.  p.  y=i,  V2*'};  O.  L.  Kri>- 
HA.VIC.  Jnurn.  prakl.  rhi-ui..  Bd.  XXVI.  p.  \m  (1842);  pRRlssKH ,  IWT/.eliii*»* 
J»hr»-»hrr,.  IW.  XXIV.  p.  r^iJH  (I84öi.  —  7»  J.  IIkr/i«.  Moniil-hrfu^  »'lifin,  B<l  XL 
XV.  XVI.  p,  WM\  ilfc»!*:»;  IW.  XIX.  p.  TAH  (is-ntt;  Bd.  XX.  p.  4iil  ayUh;  Hkrziü 
u  rou.AK.  ibid.  Bd  XXII.  p.  207  (IHOli;  1kl.  XXIIL  p.  Ki.^  (11*02);  B<1.  XXV. 
t.  ^^I  iWHihi  Bor.  obcm.  Ge«,.  Bd.  XXXVI.  p.  2:il9.  3713.  3!».M  (liHj3):  B«l. 
XXXVU.  p.  i>31  iIlNUt.  -  8)  A.  W.  (iiT.n<»tiv  u  Perkins.  Pror.  ch*>ni.  Soc« 
"*  XV.  jK  27.  75.  241  (ISOlh;  Vol.  XVI.  p.  10.^  (UK)tii;  Vol.  XVII.  p.  2.^7 
i;  Jfrtini.  chrm  8oc..  Vol  LXXIX.  p.  13!»(»  (U»<»2);  Pkukin  ii.  Yati^s  Journ. 
?^H',.  Vol.  LXXXI.  p.  2r>  (HHGi;  I»tw.  ehem.  Soc.,  Vol.  XVIIL  p,  147 
);  Joqrn.  rhrm.  Soi'..  Vol.  LXXXI.  p.  lOOi.  1040.  10.^7  (1902t;  rEltKINs. 
vhem-  «»..  IW.  XXXV.  p.  2940  (19^>2);  B<l.  XXXVI.  p.  840  (li»0:i>. 
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Brasilin:  CjaHuUj— H,^  ^  Cj^Hj^O^   Braj^ilein 

Iii  rlei"  Kalii^ehmeUe  liefert  BraHilin  Resorciii  tind  Protolsnierhiifiiiiif. 
wälirentl  das  Hämftroxvliü  Atntt  Resorcin  Pyro^allol  ergiht.  Pkekis 
stellte  für  das  HamatoKylin   und  Brut^iliu  folgende  Formeln  anif: 


Brasilin 
0 


CHOH    CHj 


'-'"oH 


Häifiatoxylin 
OH  (J 


'OH 


CH 

CHOH  CB, 


\/ 


'oh 


woKu  Brasileirj  und  Hftmatein  als  Ketone  ^©h^ren! 


OHf 


''\ 


OH 


CH\ 


'^  \ 


.-'OH 


OH   O 
0H,/'V''\CH 

'x  )\  ..  OH 


30        CHj 

Bra^ilein 


CO         CH. 

Hainatetii 


ürwähnr  Bei,  i^aü  Himi^lü  auch  dio  KllckvGvwaiidlun^  von  ßraaileiü  iiii 
Braeilin  gehingen  ist.  Von  Be^deiitunH:  für  die  PKRiUNnciit^n  FonueSu. 
U»*/13i*rli*'h  deren  nllhe^ron  Bi'grlinduiij^  auf  die  OiiiriimlurbeiTea  flJc:*^^ 
Ffvrtfclim'fi  verttit^seii  wnnien  nntÜ,  isi,  daU  f*fi  ^''elm^'-t,  dan  Riaaüit!  'i^ 
Fisetol,  ein  Spaltun'.'^sprodQkt  des  Finelin,  übprzulüliren.  Pisetin  'i''* 
Bra^ilin  Eeij^en  in  der  Tal  Uüter  BenutKunitr  der  PEKKiNsclien  Fönuf*! 
Analogien: 

Ftsetin 
0 


OH. 


C 


OH; 


CO 


CH. 


KosTAXECKi  ^)  nnd  soine  Mitarbeiter  haben  die  Konstitution  des  Brasilin 
und  Hämatoxylin  in  anderer  Weise  aufgefaßt.  Brasilin  wäre  dieser  An- 
sicht nach  zu  schreiben: 

0 


OH 


CH 
COH 


CH 
CH., 


OH 


OH 


un<i   das   Brasilein   wäre  als  ein  zugehoriffes  Chinon  der  Form: 


1)  Fkleustein  u.  Kostanecki,  Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXII,  p.  1024 
(1899);  ehem.  Centr.,  1900,  Bd.  I,  p.  133,  (J06:  Kostankcki  u.  Lampe.  Ber.  chcin. 
0«*s..  Hd.  XXXV,  p.  1607  (1902);  Bollina,  Kohtanecki  u.  Tambor,  ibid.,  p.  1675; 
K()STANE<Ki  II.  Paul,  ibid.,  p.  200.S,  428.");  K.  u.  LloYd,  ibid.,  Bd.  XXXVI, 
p.  2iyH  (1903);  K.  u.  BosT,  ibid.,  p.  2202. 
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0=. 


CH 


aufzufassen. 


CH^  .  C,H8(OH)j[3.4l  CH,  •  C»Ha(OH),[3,4] 

Die  Grnppiemug   L      Jv    /CH,  Benzylchroman,  schlagen  Kostakecki 

CH 

I 
CH,.C«H5 

nnä  Rost  vor,  als  Hie  Stamm^xppe  des  Brasilin  und  Hämatoxylins  mit 
^m  Kamen  „Rufen"  zu  belegen. 

Den  beiden  vorgenannten  Farbstoffen  scheint  das  Phon  in  aus  dem 

KeraholM  der  Copaifera  bracteata  (Pnvpurholz,  2  Proz.  Ausbeute)  nahe- 

M  (Kleerekoper  *)]■    Es  hat  die  Zusammensetzung  Ci4H,60t,  besitzt 

iikeiten  mit  Flavonderivaten.    Vielleicht  ist  es  von  der  Konstitution: 


O 


OH 


CH 


COOK 

^  bildet  farblose  Kristalle,   welche   in  der  Luft,   noch  schneller  in  leicht 
•'Malischer  Lösung,  violett  und  braun  troförbt  werden. 

Ganz  unbestimmt   muß  noch  die  SteHuag   der   roten  Pigmente  auH 

"^•tu  Kemhnlze   von   Piprocarpu«  santalinus    bleiben.     Mau    unterscheidet 

''M  Sanf  alin  [Pelletier'»]  lunl  das  gut  kristallisierbare  Pterocarpin 

loMj^'j   und   Homopterntarpin,  dessen   Homologen:  CijHjjOg*),    San- 

^in  soll  0ein  CisH^Oj. 

Lotoflavin,  der  Paarling  des  Nitrilglykosides  aus  Tx>tus  nrabirus 
lt>r'NsTAN    und    Hevrv*!   v;:1.    p.  258]   wird   au«   seiner  Verbindung  mit 


l)  K.  Klef.kkkoi'kk.  Nee<l.rl.  Tijdßohr.  Phanu.,  Vol.  XIII.  p.  245.  2S4. 
(190U  -  8i  PEiJ>mEK,  Ann.  chim.  phvri.  (2i,  Vol.  LI.  p.  193  (IS32):  L. 
iwmt,  Arch.  Pharm.  (2).  Bd.  L\',  p.  •.'.S.^.  Bei.  LVI.  p.  41.  —  8)  IV  CAZKXKir>'K 
L  HrflorxENi^.  Compi.  rend .  Tome  riV.  |>.  I7-J2  {18S7k  Tome  CVII,  p,  737 
JltsÄH».  -  4)  \V.  R.  DVNHTAS  u.  Hexry.  Proo  R<iv.  Öoo..  Tome  LXVH,  p.  224; 
«"««w  LX\'ni,  p.  374;  ChciH.  NVwh.  Vol.  LXXXI\'.  p.  2Ö  (1901). 


i 
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Mftltoeecyanijdrin  durch  dHä  m  der  Pfkni«  vorliandeoe  Enzytii  LoUbp 
frei  gemacht.   Lotofluviu  C|  jH|,jOü  ist  sin  Isomeree  von  Luteolia  imd  flmiz: 


OH  CO 

€s   liefert    in   der   KEilischinelKe   Phlorof^luciu    und   ^-BeHorcylaiure. 
Konstitution  des  Lotu^glykosidea   selbst  [Lotusin)  it*t: 

0  OE 


Cj|Hj)0|^ —  CH  — O 


A« 


OH  CO 


ScopBrin,  der  Parbötoff  uns  Oytisus  (SaiTitbamnue)  scopBriiiB,  rai 
8TEKH0r§E^)  entdeckt  und  diireii  Goldsckmiedt  und  Hemmel>UYB*I 
näher  studiert,  ist  nach  PEBKiN^f  mit  dem  Vitexin  nahe  verwandt,  und 
wahrscbeinlicli  ein  Metbox^-Vitexiß^ 

FJavonderivate  dürften  wohl  mu^b  noch  sjein  die  von  Wakdkn  ua"! 
Hesse^)  studierten  quercitrinartigeu  Bestandteile  der  CocablÄtt^r  (Cwa- 
flavin,  Cocaf'itriü);  das  als  Glykosid  [Tkujin:  Rochledeh  und  Kawaliuk^^I 
im  Laub  von  Thuja  occidentaliB  vorkommende  Thuigeuin  r^^H^jOj  ? 
das  Acacetin  Ci^H^^Of,  aus  dem  Laube  von  EobiniaPseudacacia  [PebkiK^iJ  * 
vielleicht  aurh  der  tspaltuuf^sstoff  den  von  öchlaghkXhaufü'EN  und  RhebO 
aus  den  Blättern  unil  Samen  von  Cheiranthu»  (Jheiii  erhalteneu  gifu^ef^ 
Glykosndes  Cheiranthin ;  das  Mangost  in  Ca^fH^jOr,  aus  den  Fruchtstbaler* 
von  Gan-inia  MangoBtaua  [*ScHMir»,  Lie<:kt]  =^)]:  das  von  Pfc:RKiN  und  BriiiOs*^ 
auä  dem  Holze  der  Jacaranda  ovalifolia  angegebene  JacarandinCi4Hi|05} 
vielleicht  auch  der  Farbstoff  des  Holzes  von  Tecoma  radicans:  Tecomin 
(Lee^*^)]  und  der  Farbstoff  der  Blätter  von  Bignonia  Chica[BoussiNGArLT'*)l; 
ferner  das  Ilixanthin  aus  den  Blättern  der  Hex  Aquifolium  [MOLDEN- 
HAWER*-}],  endlich  auch  die  von  Grkshoff*^)  beschriebenen  Rindenfarb- 
stoffe: der  gelbe  Harzfarbstoff  Oi^HigO-  oder  Ci^Hifi^  aus  der  Riude 
von  Ochna  alboserrata  Engl.,  und  das  Fagaragelb  CjoH^oOg  aus  der 
Kinde  einer  Fagara(Zanthoxylon)-Art.  Nach  dem  reaktionellen  Ver- 
halten des  von  Lraggendorff  und  Podwyssotzkv  '^)  aus  dem  Mutter- 
komsklerotium    gewonnenen   Skleroxan  thin,    augeblich   C7H70g,    ist  es 


1}  Stenhouse,  Lieb.  Annal,  Bd.  LXXVIII.  p.  1  {1851).  —  2)  G.  Gold- 
SCHMTEI»T  11.  F.  V.  HEifMEr.MAYR,  Monatshefte  Chem-,  Bd.  XIV,  p.  202  (1893); 
B<I.  XV,  p.  .SI6.  —  3)  Pekkin.  Proc.  ehem.  Soc.,  Tome  XV,  p.  123  (1899).  - 
4)  C.  J.  Wardex,  Chem.  Ccntr.,  1888,  M.  I.  p.  893;  O.  Hesse,  Journ.  prakt 
ehem.,  lid.  LXVI,  p.  401  (1902).  ~  5)  Rochleper  u.  Kawaijer,  Journ.  prakt 
Chem.,  H(l.  LXXIV.  p.  8.  —  6)  Perkin,  Proc  chem.  Soc,  Tome  XVI,  p.  Ai 
(I9(K)).  —  7)  Schlaodenhauffen  u.  Keeb,  Journ.  de  pharm.  F^lsaß-Lothr.,  189ti, 
No.  7;  M.  Keeb,  Arch.  exp.  Path ,  Bd.  XLI,  p.  302  (1898).  —  8)  W.  öchmid,  Lieb. 
Ann..  Bd.  XCIII,  p.  83  (1855);  LiEOHTi.  Arch  Pharm..  Bd.  CCXXIX,  p.  42(- 
(1891);  R.  CoMits,  Pharm.  Rev.,  Tome  XV.  No.  5  (1897).  —  0)  A.  G.  Perkin  u. 
r?.  H.  Briggs,  Proc.  chem.  Soc,  Vol.  XVlIl.  p.  II  (1902);  Journ.  chem.  Socm 
Vol.  LXXXr,  p.  210  (1902).  -  10)  T.  H.  Lee.  Proc.  chem.  Soc,  Vol.  XVII. 
p.  t  (1901).  —  11)  BoussixGAULT,  Ann.  chim.  phve.  (2),  Tome  XXVII,  p.  315 
11824).  -  12)  F.  MoLDENHAWER.  Lieb.  Ann..  Bd.  CH,  p,  346  (1867).  —  13)  W. 
Greshoff,  Notizblatt  kgl.  botan.  Garten.  Berlin  19iX).  No.  22.  —  lA^  0»*«" 
DORFF  u.  PoDWYBSOTZKY,  Arch.  «xpcr.  Pathol.,  Bd.  VI,  p.  172,  ^1' 
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MisgMehlo9s«n,  daB  auch  dieser  Stoff  ein  Flavonderivat  ist;  vou 
Pilten  ist  aber  aoiisr  kein  Oxyflavon  bekannt  geworden.  Im  Anhange 
IQ  tieJi  Flavonderivaten  seien  auch  die  Substanzen  des  Rluzoms  der  Podo- 
phyllutnarteii  erwAbnC.  PoDWVsstrrxKV  M  fand  V)ei  Podophylluin  peltatnm 
lufier  Qiiercetin,  in  dem  früher  als  „Podophyllin'*  bezeiclineten  Roh- 
prlparat  das  kriHtallit-ierbiirc  Pikropndoph ylliu,  die  amorphe  Pndo- 
phyllinsfture  und  das  Pndophyllotoxin.  Podopbyllum  Emndi  wtnat 
oicb  Uuvey')  dieselben  Bestandteile  in  anderen  quantitativen  Verhält- 
ni*3tu  auf.  Auch  nanb  den  Untersuchungen  von  Dt'KSTAN  und  Henry*') 
tsi  ifl  den  Rhizömeu  aller  Podophylluniarten  der  Hauptbestandteil  das 
Pod(»pbyllotojcin  t'i-iHijOg ;  mit  Alkali  erhitzt  gibt  dasselbe  Podophyll- 
ilare  C^^H^^O-j.  Das  PikropodophyUin  ist  wahrscheinlich  das  Lakton 
(tieMT  Sfture.  PodopbylUäure  ist  die  Oxykarbonsäiire  des  Dimethoxy- 
Meihylphenylhydro-y-pyi'ons : 


Podophyllinsdure : 
O  OCH3 

CO 


Pikropodopljyllin   wftre : 


OCH, 


/CH, 


>CH3 


Der  gelbe  Farbstoff  des  Khizonis  der  Curcumaarten  und  vielleicht  auch 
AfidererZin^ibcraceen.das  Curcumin,  welchesÜAt  beM  zuei*st  kristallinisch 
darrwtellt   hat,    hat   wohl    in   seiner  Formel  C,|H||0^   einit^e  Ähnlichkeit 

'T  Zusnmmensetzun«:  von  Flavonderivaten,  gehört  aber  nicht  unter 
■linn.  Jacksos  und  Menkü:^)  nehmen  für  das  Cnrcuiuin  als  Kon- 
«titutioDsschema  an: 


OH-C^Hg-COGH 


( 


OCH, 


OH 

£h  liefert  bei  unvollst&ndiger  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  Vanillin. 

I*'>ch   soll   die  Curcuminforme!   nach  CiAMiciAX    und    Öieher'*)    C^jH^oO« 

>-s*lirieben   werden,    worin    *J   OH   und    2  OCH3   anzunehmen  sind.      Die 

rorbraiine    Reaktion    des    Farbstoffes    mit    Alkalten    ist    bekannt.      Das 

J^urmeriil    aus   der   Curcumawurzel    ist    nach    Jackson    und    Wakkkn  •) 

^iaH||0   oder   Ci^Hto^-*;    mit    HNOg    oxydiert   gibt   ea   Toluyls&ure,    mit 

An'     ;  »,  -bmmnt  Terephthalsfture.    Nicht  utüier  gekannt  sind  ferner  «las 

*»"  -'  he  Flerain-rin,  der  Farbstoff  der  Fruthtdrüsen  von  Fleminitria 

'^^t  .;.-.;.*     *  ijHiaOj,  dem  etwas  Homoflemin^in  bei^^emengt  ist;  es  kommt 

•^>t  ii    \h    d**n    „Wara8"-Frücbteu    von    Fl.    Grahiimiana    W.    und    A.    vor 


1)  V.  PonwYssoTZKY.  Arch.  cxp.  Piith..  Bd.  XIU.  p.  •Jft  ilS80).   -    81  .1. 

^-    Chsky.    PhttTtn.   .loiini.  Tr.,    \H\r2,   p.  207    ~   3)  W.  K.  Di'XwTAN  u,   Hkxry. 

f*Viv,  ihrii..  Njc..   ISyr  1»H.  Nu.  )«y.  p.  VJ-,  Joum.  rhoin    N«-  ,  Vol.  LXXHI.  p.  -.NU) 

i  l>sUh,;  Ju»t  Uli.  Jahresbcr.,    16%.   Bd.  II,  p  476;  Chem.  C.   ItSÖS,  Bd.  I.  p.  S.V*. 

*  13.1  -  4^  K.  W.  Dai'BE.  Ber,  ehem.  lies..  Bd.  IM.  p.  tlim  (1S70»;  Iwanoff-Ua- 

*K^KV.  ibid«  p.  624.  —   61  l'.  L.  Jackson,   Bor.  cbcni.  Üh*..   Bd.  XIV.   p.  -isT) 

^l**h-  JiCKiH^N*   a.   Mf.nkk.   Aincrii".  ehem.   Journ..   Vol.    IV,   p.  77;   B**r.   chiiri. 

^»«•.  IW.  XV.  p.   17«!  (ISS2):  B»i    XVfF,  Ref.  p.  3a2  (18Mj.   —  6)  CuMiruN   11 

»U«,  Bcr.  rhff«.  (iea.,  Bd.   XXX,  p.  192  (1807).  —  7i  JArKaoK  n.  W'ABRra, 

An«fic.  dwro.  Journ.,  Vol.  XVHI,  p.  Ul  ilft06». 
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[HooPER,  pERKlsM];  die  von  Maochiati*)  a\js  Fichtenzapfen  isolierten 
gelben  Farbstoffe:  sodann  das  Trichosauthin.  ein  dunkelRTOueB  Pig- 
ment aus  dem  Frucbtfleiache  der  javanischen  Trichosanthes  pubera,  wekbe* 
nat-'b  TscHiRC'H^j  vom  Chlorophyll  ganz  verschieden  ist. 


S  2. 
Anthracenderivate, 

Daß  man  bei  iler  Heiiuktioii  mit  Zinkf^tauh  aus  einer  fiiinzea 
Reibe  von  rflanxenstofteiu  wie  Pur|mrin,  CbrvMtidiansäure.  Aloiii.  An- 
thracenderivate erliäh,  haben  isijs  zuerst  (iuAEBE  und  Liebermann *i 
gezeigt.  Wir  dürfen  also  den  Anthracenring  als  die  Stauimgruppe  in 
der  Konstitution  solcher  Substanzen  voraussetzen.  Die  vielen  in  der 
Fol^e;^fiit  noch  als  Abköinnilinp^e  des  Antlinic(Mis  erkannten  Ptlaiizen- 
stoffe  teilen  mit  den  ^^euüimten  die  Eii*entiinilidikejt  der  gelben  oder 
roten  P'ärbuii^r^  ihre  Alk;disalze  bilden  rote  Lnsuugen;  aurh  sind  sie 
meist,  wenigstens  für  den  Wirbeltierarganismus,  toxisch.  MaDchffi 
Ptlanzenfaniilien.  wie  den  Polygonaeeen.  Leguminosen.  Rhaninaceen,  Ru- 
biaceen  sind  Antliracenstotfe  besonders  oft  eigen,  doch  handelt  e>  Mi 
um  \'orkommutsse.  die  überaus  weit  verlireiref  sind.  Sogar  den  Flechieii 
und  Pilzen  sind  solche  Furbstofte  in  einer  Kcihe  von  Fällen  eigen.  Hei 
Algen,  Moosen.  I'^arnpHanzen  alier  hat  man  sie  noch  nicht  gefunden, 

Die  in  Rede  stehenden  Substanzen  sind  teils  direkt  vom  Koto 
Wasserstoffe  Anthracen: 

8    CH     1 
7/\/^\/X2 


Ci4H,ü  abzuleiten  und  sind   Alkybierivate  desselben  etc.;  teils  leiten  sie 
sich  ab  vom  syraraetrischen  Diketon  des  Anthracens,  dem  Anthracliinoft* 


CO 


\ 


CO 

ChrysophansÄure.  Ursprünglich  wurde  von  Kochi.edek  uu»! 
Helot  I  1843)  diese  Benennung  dem  gelben  Farbstoffe  der  Xanthoria 
parietina  verlieben,  mit  welchem  SchlossBEROER  und  DöppinG'^)  |1S44( 
ihren  in  Rheum  gehindenen  Stoff  identisch  erklärten.  Da  nun  aber 
gezeigt  wurde,  daß  der  Flerbtenfarbstoff  mit  der  ChrN^aophansänre  ann 
Rheuiu  nii'lit  (lberein8tinniil,  hat  man  es  vorgezogen,  das  fÄrbeudo  Prinzip 
der  Xiinthoria  anders  zu  nennen  {Physcion  nach  Hesse,  vergl.  p.  510) 
und   die  Bezeit'huuiig  ,.Cbryso]d)auHaure"    für  den  Rhabarberstoff   beisu- 

1)  D.  HoorER.  Plmrm.  Jnurri.  Tr.  (3).  Tome  XVIII.  j..  213  (180O);  PKttKi.x. 
Proc.  ehem.  Soc,  No.  197,  p.  Iij2  [iSftSi;  Joiini.  Cliem.  Soc..  Vol.  LXXIJL  p.  W* 
(1398).  —  2)  Maochiati.  Sxwv.  Oii.rn.  bolun.  Itnl..  Vol.  XXI,  p.  423  (1880).  - 
3)  TscHiurH,  Pharm.  Cctitittlhalle.  1892,  p.  4*.»y.  —  4)  Graebe  u.  C  LiEitEUMAys, 
ller.  choiu  (ie>.,  Hd.  I,  p.  104  (IHfjtSI.  SpektroHkopjj-ches  Verhalten  von  Anthracen- 
farbstüifmi :  G.  UrrENBERu,  Dissert.,  Hern  VMM.  —  B)  J.  ÖeHlvOSSBKROER  ».  U. 
Döl'iMN.i,  Lieb.  Ann.,  Bd.  L.  p.   !90  11844). 
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alten.     Di&  Chn-rtophansÄure    aus  Rheum    ist    auch   identisch  mit  der 

«Is  ^Rumicin^'.  ^Lapathin"   bezeichneten  Substanz  aus  Rumexarten  |z.  B. 

KiisoelM]«    und    auch  die  von  Hooper  und  Hesse-)   in  der  Wurzel  von 

Kiimex  nepalentiis  gefundene  aU  „Kuniicin"  benannte  SubHtanz  hat  HessB 

mit    Cbr^'öopbansAure    ftpÄter    identifiziert.      Chi-^i-Hophansflure   findet   sich 

I  femer  auch   in  den  Sennahblftttem  des  Handels  (Cas«ia  sp,).    KruLi  und 

I  pRAGOEXOORFF ^)    wiesen    nach,    daß    die    Chr>*sophansftLire    der   Rbeiuu- 

f  warxel  als  Glykosid:   Chrysophan.  pi*aformiert  ist,  neben  welchem  aber 

i«ucb    noch    etwas    freie  Ohrysophansfture    vorkommt.     Dasselbe    }ji]t   von 

taMsiachnrsopbansUure.     Aus  den  Sennesblattem  gewannen  Tschirch  und 

P^OKPE^)   da8  Glykosid,    in   den  Samen    von  Casaia   glauca  Lain.  fand    ea 

GRESKorr*).     Die  Chryöophansaure  ist  in  kochendem  Wasser  wenig,   in 

korhendem  Alkohol  besser,  am  besten  aber  in  Ben/ol  löslich;  konzentrierte 

lÜ^SO^    löst    es   mit  roter  Farbe,    und  beim   Verdünnen  mit  Wasser  fallt 

tai^rfBtverftnderte    Chryso]>hansäure    in    treiben    Flocken    aus.     W&sserige 

jKBSMB    lösen    Ohn.'sophHnsllure    mit    Hchi*n    roter   Farbe.      Cfart'sophau- 

aiure  Ui  CjsH.aO^.    Liehermaxn  nnd  Fischer^)  erkannten  sie  aU  Methyl- 

■jiöxyanthrachinon.      Nach    Hksse"),    sowie    nach   Jowett    und    PtnTKR*) 

<lärfte  es  sich   um   Ti-,  8-Dioxy-(l)-Metliylanthracbinon  handeln: 


OH  CO   CH, 


Die  Menge  der  vorhandenen  Chrysopliausätire  übersteigt  in  keinem  Falle 
1  —  1,6  Pro«,   der  Trockenmaterialäubstauz. 

Emodin    wurde    als   Begleitstoff    der   Chrysophansflure   zuerst    im 

Rhabarber    nachgewiesen    [1869:    RocH[.Knfrni**i];    ea    kann    durch    seine 

Schuerlöalichkeit    in    Benzol   von    der  ChrysophansÄure    getrennt  werden 

I  [Warben  de  la  Ri:g   und  Müller*'^)].      Emodin   ist   identisch   mit  der 

L  „Frangulini»fture"    aus    der   Rinde    von   Rhamnus  Fran^^ula   [LiEBERMAXN 

1"  and  Waldstein*')]  dem  Spaltungsprodukt  iles  glykosidischen  Frangulins 

der  Faulbaumrinde  [Thorpe,  Robinson,  Millkr*'),  Awen«.;*^)).    Daa  Fran- 

^ilin  liefert  bei  der  Spaltung  Emodin  und  Rhamnose.   Die  Rinde  von  Rham- 

otu  Parshiana  enthftlt  hingegen  nach  Schwabs  freies  Emodin  ^*).    Emodin 

1(  RiEOKi,.   Kerreliuft'  Jnhre^ber..   Bd    XXU.   p.   404   US43t.   —  8)   Hessr. 

u  L*eb.  Ann..  Bd,  CCXCI.  p.  30ö  (ISJiü);  Ber.  chein   ties.,  Bd.  XXIX.  p.  a?ö  IISi«iJ; 

Mhr»  pharm,   (les.,   B<i  VIII,   p.  24*4.   —  3i  M.   Kvma   u.   DraooenekiRKP,   Bor. 

Hkn.  <;cs..  Bd.   XVIII.   Ref.  p.  338  (1885).  —  4|  TarniRrH  u.  E.  HtErE,  Anh. 

rTfcanu.,  Bil.  CX'XXXVIII.  p.  435  (K»00l.  —  5»  M.  Gresiioff.  Ber.  ehem.  Gpä.. 
Bd.  XXIU.  p.  3JL*7  (ISÜO).  —  6i  C  Ijkbermasn  n.  <).  Fih<'iiek,  Her.  choni.  Ocft., 

,  Bd.  VUJ,  D.  licrj  (1875).  —  7)  Hj->se.  Lieb.  Au«..  Bd.  CCOIX.  p.  32  iI81>9».  — 
•»  H.  A.  JowKTr  u.  Ch.  E.  Potter.  .luurn.  ehem.  soc.,  Vol.  I-XXXIU,  n.  1327 
{19Ü3>.  —  9i  KocHl.El»F.li.  Ber.  eh«m.  Ge«..  Bd.  11.  p.  373  (IHtiWi.  —  10)  WAHREN 
DR  LA  Rnä  und  MitXER.  Journ.  |jriikt.  Vhvm.,  Bd.  l.XXIII,  p.  441.  —  11)  0. 
LtEBERMANN  u.  M.  WAUijiTWN,  BcT.  chetii.  (ie«.,  Bd.  IX,  p.  lT.;'j  (187«).  Frühere 
Utefütur:  Cakseumanx.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CIV,  p.  77  UH57);  Keus.sler.  Sitx.-Ber. 
Itrirpfttef  Sftiiirfonich.  »ie*..  1877;  Faij^t,  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXV.  p.  l*?'.».  — 
ISi  T,  K.  TnDitpF.  u.  A.  K.  Miller.  Journ.  ehem.  w»c..  ISUJ.  Bd.  I,  p.  1  :  Ch*»m. 
New«,  Vol.  LXIV.  p.  30'i  il»il);  TaourE  u.  Robinson,  Chcni,  New«,  Vol.  LXI, 
p.  22  aVJf)i:  .lourn.  eh.in.  soc.,  181M.I,  Vol.  LVII,  n.  38.  Auch  SrnwARF., 
Areh-  fhann..  Bd.  CX^XXVI,  p.  öti9  (1H«81.  -  18i  fe.  AWENO.  Apothrk.-ZrK.. 
ftl  XV.  p.  537  (imK)):  Journ.  de  Pharm.  EI»nÜ-Lothring;Bn.  Tome  X.XIV  (18J»7): 
Apochck.-Zeg.,  Bd  XVI.  p.  257,  538;  Bd.  XVII.  p.  372  <19U2|;  0.  A.  Oehteri.f. 
Arch  Pharm..  Bd.  CCXXXVII,  p.  ß»9  (1900).  -  14)  H.  A.  D.  Jowett.  Chem. 
CWiJir..  I'*>».'i,  IM    I.  p.  3SÖ 

C«»ptk.  nincli<>mla  d«r  l*tUnM*n.     II.  34 
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ist  aiiob  in  deu  Früchten  von  Kbaranus  catharlica  [Tschirch  und  Poi^cco*| 
cmd  R.  japonica  [Shimoyaua  ^)]  enthalten.  Bei  Leguminosen  im  EdkhIji 
ziemlich  weit  verhreitel.  Fundorte  sind  die  Samen  von  Cassia  occidenTAli«^ 
obiuHifolia  (8himoyaua)j  Tora  [Eliiohnk')],  die  Sennabblftrrer  fHbren  n4 
leicht.  Kmodin^lykosid  [Tbchir)'H  imd  HiKrK,  Awenii*;].  Emodin  .vi«r 
ClirvsophanHänre  iat  ferner  Jiach  Huopkr^)  vielleiflit  enthalten  in  Cnssia 
alata  L.,  occidentalit»  L.,  8opbora  L.,  Tora  L.,  »ngnstjfolia  Vahl,  Rhinit- 
ranthus  comiuunis  Neea,  Cvnometra  ramiftora;  dann  in  Unmex  ae>:yptiacu;!L, 
couglomeratu»  Murr.,  dentaius  L.,  Jiawtatus  L.  und  vesioarius;  iii  Xvm 
indica  L.  nnd  scboenoides  Mart.:  nach  Peckolt*')  vielleiciit  auch  in 
Xantboxylon  TinguaBsiuba  St.  Hil. 

Emodin  ist  ein  Methyl trioxyanrhrachiuon  C,r,H,„05,   vermntlich  riw 
2-,  5-,   8-  oder  3-,  f>-,  8-Trioxy-(l)-Metbyknthrarhinon: 


oder 


OH 


CO  ca, 


\ 


OH 


(JowETT  und  PorrEEl 


OH  CO 


Eniodiiihaltiij:e  Drohen  liefern  mit  Benzol  oder  Petrolather  eine  ^Ibe 
Lösung,  welche  sich  miT  NHj  kirschrot  f5rbt.  Diese  von  Bobnträoer'I 
auf^ofnndi'ne  Reaktion  iHt  aber  nicht  dem  Emodin  eigentümlich,  äociem 
wird  von  den  übri^'en  natürlichen  Oxvmothvl-nntlirKchinonderivaten  ^deich* 
falls  geliefert  [TscHiHrH*»}!.  Eine  Reihe  künstlicher  OxymetbyhmthracLiuoiie 
zeigt  abej-  die  Reaktion  nicht*').  Euiodiu  ist  wtets  in  viel  geriu^'crer 
Menge  vorhiinden,  als  die  bejrleitende  Chrysophansäure.  Bemerkt  i^h 
daß  das  Kmodinjjlykosid  in  der  Wurstel  von  Polygonum  cuspidatuin» 
das  Cuspidarin  C2,Hjf,0,(,  wesentlich  von  dem  Fran«:nlin  verschiefl?» 
i»t  [Pkrkin '*'}]. 

M  e  t  h  y  1  em o d  i n  ff  1  y  k o B  i  d  begleitet  in  sehr  kleiner  Menge  da* 
Onspidatin,  nnd  findet,  «ich  nach  Perkin  nnd  Hi  mmkl  ")  auch  in  <\tf 
Wiirzölrinde  von  Ventila^o  raadraspatana  (Rhamnaceae).  Formel  de» 
Mcthyloiuodina  ist  CißHigCj. 

ClirysophansfturemethylRster  hat  TscHiRfH  und  Heitherger") 
alö  eine  Beimengung  der  Chrysophaneäure  in   Rhabarber  erhalten. 

Rhein  ist  das  von  Hksse^^)  im  Rhabarber  gefundene  Methyltetra- 
oxyanthrachinon  Cjj,H|oO^;j  welches  OesTEBLE'*)  auch  ans  der  Aloe  iso- 
liert hat.  Außerdem  fand  Hesse  *^)  im  Rhabarber  das  dem  Emodin  iso- 
mere Rhabaiberon  Ci^HmO^ ,  dessen  Konstitution ,  sowie  jene  des 
Rhapon  T  in    Cj^H^^Og    noch    unbekannt    ist.      Mit    Rhabarberon    dürft« 


kW^ 


n  T^rHiRrH  u.  Prtu\rco,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXViU,  p.  473  (IJ 
—  2)  SiHMOYAMA.  Mitr.-il.  med.  Kakiilt.  Tokvn.  Bd.  III  (1894).  —  3)  \V.  Eb- 
BORNE,  Pharm,  .b.urn.  Tr.  Vol.  III.  Nu.  ^äS'  p.  '.MJ  (18S9).  —  4)  Tschirch  u. 
K  HiKi'K.  Arch.  Plmrm..  Bd.  ClXXXVUI.  p.  432  (l«0Oi;  Awkxw.  Schweii. 
W.jchenschr.  Chciu.,  l*hftrm,,  Bd.  XXXVI.  Nu.  40  (1898t.  -  5]  HaorER.  Ju«t  bot. 
Jahreeher..  IH!»«.  Bd.  II.  p.  479.  --  6|  Pkckdlt,  Ber.  pharm.  (.U-s..  Bti.  IX.  p  1*W 
(lSi)i)).  —  7)  BoRXTitAGER,  Zcitschr.  analvi.  Cherii.,  lÖSO,  p.  16'..  —  8)  A.  TscntRCH 
u.  O.  Pedkrhen,  Arch.  Fbartit.,  Bd.  CCXXXVI,  p.  2a"»  (ISft!S);  TfiriiiRrH.  Ber 
pharm.  Gef..,  1898,  p.  174.  —  9)  Vjrl.  O.  A.  Oestekle,  Arch.  Pharm..  Bd.  OCXXXVII. 
p.  81  (1898).  —  lO)  Perkix,  Chem.  News.  Vol.  LXXII.  p.  '^78;  Joiim.  ehem.  soc., 
189.^,  Vol.  I,  p.  11)84.  —  11t  Perkin  it.  Hummel,  Joiirn.  ehem.  so*!.,  Vol.  LXV, 
p.  923  (1894).  -  19)  A.  Tschirch  n.  Hkuberoer,  Arch.  Pharm.,  Rd.  <."OXL. 
p.  :mi  |l9<»2t.  -  13)  Hjwsn,  Lieh.  Ann..  Bd.  CCLXXXIV,  p.  191  (1894|; 
ehem.  (ics..  \U  XXVIII,  Ref.  p.  lOr>K  (18!»5).  —  14)  ÖEt^TERLE.  Arch.  P 
Bd.  CCXLI,  p.  004  (1903).  —  15)  Hesse.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCCIX,   p.  32  ( 
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Ts<:B]&rHäM  laoemodin  Oi^HioOg,  fiessen  Verhältnis  zu  Emodin  noch 
«nfiiiklAreii   bleibt,   ideurisch  sein. 

Hesbe ')  fand  auch  in  Kiiinexrbi7.omen  eine  Anzahl  bisher  unbe- 
liunter  Bejrleitiitoffe  der  Chn'sophansaure,  das  Nepalin  Ci;H,40(,  Ne- 
yadin  C,,H,«Oj  und  Lapodin  CigHigO,,  welche  einer  homologen  Reihe 
«nxojrehüren   scheinen. 

Da«  „Rhein"  der  alteren  Autoren')  war  die  Mischung  aller  „An- 
tlir»plnkosid«",  wie  Tschihch  die  Olnkoside  der  Anthrachiuonderivate 
nfnnt,  welrhe  im  Rhaliarbcr  vorkommen.  EiJKKX*)  fand  im  Rhizom 
coli  Khnum  palmatum  t'hr\'sophansaiu-o,  Emodin,  Isoomodin^  Rhein  und 
Aothraf^lukoside,  im  Rhizom  von  R.  officinale  Baill.  dieselben  8toffe, 
mit  Ansnabme  von  Emodin.  Auch  das  „Cathartin**  oder  die  „Oathartin- 
*4qre"  der  Sennahbläticr  dfli"fte  kaum  eine  einheitliche  Substanz  dar- 
«ellen,  sondern  mireine  gerbstofflialtigie  Präparate  von  Emodin  gl  ykoaid, 
p?ruij*cht  mit  Chrvsophansftureglykosid,  umfassen  *),  „CathartinsÄure** 
«unie  auch  von  Sophova  japonica  [Nicholson")]  und  den  Blattern  von 
Albiixitt  Saponaria  [Oreshofk')|  angef/eben. 

Für  die  Physiologe  der  Enrstphung  der  erwähnten  Anthrachinon- 
licnrate  ist  es  von  Wichritrkeit,,  daß  auch  verschiedene  Vorkommnisae 
TOI)  Abkömmlingen  des  9-Oxyanthracen   (Anthranol)  bekaunl  sind. 

Daa  Chrysarobin,  produziert  von  verschiedenen  Ueoffroya-(An- 
^1-Arten,  z.  B.  als  „Goa  powder"  in  Stammhöhlungen  von  Andira 
ArAroba  wurde  iirspruni:licb  für  Chrysophansaure  gehalten  *•).  LlEBER- 
Maxx  nntl  Seidlkr")  zeij^teu  erst,  daß  das  Chrysarobin  wohl  bei  Oxy- 
"Urinn  in  alkalisrher  Lftauug  Chrysophansaure  bildet,  mit  letzterer  aber 
fliHii  identisch  ist.  Heshe '®)  bewies,  daß  die  Hanptmenge  des  Chrysa- 
rftliins  die  Verbindun^r  CjjHjjOj  ist,  welche  als  Anthranol  der  Chryso- 
pUnsAure  aufzufassen  ist. 

OH  C-OH  CHj 


OH  CH 


und  anfierdem  dessen  Methyl&ther  beigemengt  enthalt.  Diese  Resultate 
v'irrjpn  von  Jf>\VETT  und  Pottkh  *')  bestätigt.  Der  Methylather  ist 
'  11*^^*;  Dicbrysurobinmcthylfttlipr.  Außerdem  wurde  Diihrysarobin 
^  »li,^0;   als  Beimen^un^  gefunden. 


1»  A.  TscHiitni.  Kesii^ihr.  f.  \.  v.  VorI,  p.  106  de«  Scp.  (1904).  —  8)  Hbbss, 

Ij^b.   Ann.,   Bd.   tVXCi.   p.   305  (1896).    -   9)   Vpl.   Rii>OLri.   Scbweigg.   .lourn  . 

Hd  XXXir.  p.   4W  )l82h:  VArQiKUN,  Ann.  chim.   phvK  (2).  Tome  XXXIV, 

P    m   (IS-JT):    Dri.K.    Aivh.    Thnrni  .    Ikl.    XVIi,   p    '.'«'(IHi^yt,   -  4)   P.   A.   F. 

^•UKFx.  Phnriu.  Uwkblad.  [kl  X\A,  p.  177  OWHi;  Thchibch.  Fwlschr.  f.  A.  von 

\\  iPii   UKM.  r^*^\>.  y.  \tH\  Thohikch  u.  K.  JIeubkroer,  Schweiz.  Worheuschr. 

I'hnrrn.,   l!Hr2,  No    24,  S?p.  -  6»  Literatur:  Lah8ah»nk  u.  FKNEriXK,  Ann. 

"it,  ToiiH'  XVI,  p.   IH  (1821);  I>ra<m4EN!kibff  n.  Krni-Y.  Zi^itarhr.  f. 

.,   p.  4M;  Stockmann.   Ar<-h.  exper.   Patb..  IW.   XIX.  p.    117   dSftti»; 

'    -Mr—iFK,    I>isM*rl.   Unrimi.    187*.»;  ,Ir.N-sm,   Chpni.   C*«n!r.,    1894,    Bd.   I,   p.  40; 

l'unw-H  u.  HiKi'K.  Ar<'h,   Phnrm  .  Hd.  crXXXVllI.  p.  144  iliKK)).  -  6)  NlCHOl.- 

*•<^■  ZriK^chr   <Klrrr.    Apoihok  -Ver,    I*s84.   p.    l-t*').  ..      7»  S.  Aiim.  .'».    p.    529.   — 

■'  Arrriu.t>.    Jonni     Phiirin.  Tr.   1875.  p.  721.     Ält<Te  Lit.:   X.  Bundt.  Crell» 

A*"'    ITttO.  Bd.  i.  p.   172    -    0f  i*    IJEitKRMANN  u.  P.  Skidlicr,  Her.  chetu.  Ge»,. 

1*1  XI.  p   |0«)3  )lW7Mi.  -   10»  Hf>hk.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXX'IX,   p.  32   (1899).   - 

Äi  JovKTT  u.  PoTTKR.  Pn-c   rhi'ui.  M>c .  Vol   XVIII,  p.  HU  (llKß);  Jonm* 

•*.,  Vol.  LXXXI.  p.  U-.7r.  iVJi\2i 
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In  einigen  Fällen  wunie  bereits  konstatiert,  daß  derartig«  Au- 
thranolderivate  mit  Anthrachinonilerivaten  gemeinsam  vorkommen.  Ihe 
Wurzplrinde  von  Ventilago  madraspaiona  enthält  nach  Perkin  ntui 
Hlmmel ')  zwei  iaomere  Anthrazeiiderivate  der  Formel  C^a^^^Ö^:  ^v 
weiflen  als  Tiihydroxy-a-ÄIethylanthiauni-monomethyläther  auff:efaÖt ;  -U 
ihnen  der  Cliiuoncharakter  fehlt,  sind  sie  nicht  lebhaft  i^elb  gefftrU 
Autiordoiu  aber  enthult  die  Ventilagorinde  ein  wirkliches  Anthrachinnu- 
derivat  der  ZusammensetKung  C,,[HuOj(. 

Morindon  iat  da:^  Spaltungsprodukt  ded  Morindin  ic^Danoi^o 
Glykosiden  der  Wiirzelrinde  von  Morinda  »mbellata,  citrifolia  und  tint'- 
toria:  CjgHgoOie  (Anukrson,  Stkin -)).  Das  Morindon  selbst  ist  C,sH,,.Os 
und  wurde  durrh  Thorpe  und  8mith  ^^)  als  ein  Methyl-TrioxyanlhracliiiiuD 
erkannt.  WahrAclieiuUoh  ist  es  ein  /^-Derivat  des  Anthrazen  [Perrls 
und  Hl'MMEL  *)].  Die  letztgeuunuteu  Forsrher  beschrieben  noch  eimtf 
Begleitsubstanzen  desMorindons:  1.  die  Verbin<lung  C\gHjjOrt.  vielleirhi 
ein  Dimethylanthrazendeiivat ;  2.  CjrtHiyOs  Hydrnxymethylanthrarhifjnti- 
karbonsäure?:  3.  Ci^H,;,0^,  die  Hauptmenge  der  Morindastoffe,  Triftxv 
methylanthrarliinnnmothyleBrei*,  wahrsrhcinlich  ein  /^-Derivat:  4.  CiiHioUj. 
DiosNTnothylanthraohinon:  6.  G^fiH^^^O^^  Melhoxy-Anthrachinonkarbonsfliin». 

Ardisiol    (-'as^j«*-*!«»    ßu»    dem    Harze    der    Ardiöia    (Pimelandtü 
fuligiuosa    Bl.    (Myrsinaceae),   »owie    OxyardiHiol    Cg^Ui^O^^    sind     naii 
Gkkshokf  und  Sack*)  wahrscheinlich  Äuthrachinondehvate,  weil  sie 
Beaktion  nach  BuRKTRiVGtüR  geben. 

Aloeemodin  und  Aloin  sind  die  wirksamen  Bestandteile  und 
Anthrazenderivate  der  Handels-Alo^sorten.  Mit  der  Alot«  befaßten  ^i'li 
seit  IjiKKUi,  RoHigricr,  STKNHorsK,  ScHrsrK ")  zahlreiche  Chemiker;  m 
neuester  Zeit  besonders  LfciiKB  ' »  und  TscHiRCH  *) ;  doch  siu'J  vi^l*- 
Fragen  auf  diesem  iTebiete  noch  unentschieden.  Nach  TseHiHcH  wirii, 
derzeit  die  Aloe  gewonnen  aus  Aloe  ferox  Mill.  (Kap-Alo^*)t  i^u^ 
abessynica  Lam.  (Jaferabad-Aloe),  A.  Perryi  (Socotra-Aloeb  A.  y\i\^ 
Lam.  (vera  L)  (Barbados-Aloe),  A.  chinenfei«  Bak.  (Curapao-AJotfl 
einer  nicht  sichergestellten  Art,  welche  die  Natal-Aloe  des  Hand 
liefert.  Das  Aloin  aus  Kap-Aliie  hat  Tschirch  kristallisiert  dargeste 
es  hat  nach  LßoER  und  TsfutRCH  die  Formel  OirtHifiOj.  „Barhalo 
hat  dieselbe  Formel;  Cnra^aloin  ist  mit  letzterem  identisch,  vom  Ktj 
Aloin,  Socaloin   ist  die  Identität  noch  fraglich.    Nataloin   wird  allgem« 


1)  Pbkkin   u.    Hcmmrk.  Jnurn.   rh^ii.  soc.  Vol.   LXV,   p.  923  (ISW). 
8)  Tu.  Anderson.  Lieb.  Ann.,  liil.  LXXI.  p.  210  (1841t);  .Stein.  Joun».  pr*"r 
Chcm.,  Bd.  XCVH.  p.  23t.  -  3)  T.  E.  Thoki-k  ii.  .Smith,  Chem.  Ncir^.  Vol.  LVli. 
p.  48  (1888);  Thoki-e  u.  Giieenaij,.  ibid..  Vol.  UV,  p.  2t»:H  US87).  -  4i  Pl 
u.  Hl'MMEU  Jnuni.  ehem.  wr-.,  Vol.  LXV.  p.  KA   (isy4).  —  6)  OUESHOFT  ü  Sa( 
Chem.   Cenir..    VMM,    Bd.    I,    p.   837.   —    6)   LlEBUi.    Ann.   chim.    phvK   (2l,  T»i 
XXXVll,   p.    i7I    (I828I;   UoBiiirtrr.   ibid.   CJ),  Tome   XX.   p.   483   (l^lTt:  ^ 
HoiSE.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXII.  p.  2<J«  |18öl»;  Schi^KCK,  ibid..  Bti.  XXXIX. 
(1841);  E.  ScHMtiiT,   Bor.  ehem.  GeK„    Bd.  VUI,   p.   \27a  ([876).  —  7i  E.  IM 
Corapt.  rend..  Tonio  CXXV,  p.   185  (1897);  Tonic  CXXVII.  p.  234    (IHUSt; 
OXXVni,  p.   1401;  Tonie  CXXXI,  p.  ."►5  (19'«»);   .luum.  pharm,   «'him.   lOl. 
XV,   p    rm  (I'.t02);  Ooiiipt.  rend.,  Tomr-  CXXXIV,  p.  1584  (liH>2i:  ibid..  p.  i] 
Jouni.  pharm,  chim.  (tii.  Tnfne  XVL  p.  01(2:  Tome  XVII,  p.  13  (1903);  Bull 
chim.  13).  TiHii."  XXL  p.  (»«»S  (l8Wl;  Tome  XXIII,  p.  78r»  (llXKJi;   Tome  Xr 
p.  1224;  Joiini.  pharm-  chini.  (K).  Tome  XX,   p.  14J  (U104).  —  8i  'I'schirch. 
pbarni.   (ies-,   Bd.  VIU,   p.    174   (1898);    Sehweir.  Woehenschr.  Cheiii.  Pbanii 
XXXVI  (1898).  No.  40;  Verhaudl.  NuUirforHch.-Ver..  Humburg,  l'Jl»l.  Bd.  Hill 
p.  «30.    Ferner  Asckan,  Arch.   Pharm..  IM.  CCXLI.  p.  34Ü  (llKJHi:  GroenkwüIA, 
Areh.  Pharm.,  Bd.  CCXXVIII.   p.   115  (1SS9»;   W.  Stoedkr,  Cheai.   Cenlr., 
Bd.  I,  p.  til»l. 
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ein  besonderes  Alom  der  Zusammensetzung  C\,:H,^0;  angesehon. 
Pr<  Aloeemodin  ist  in  fast  allen  Aloi»sorten  ein  Botileirsroff  des  Aloine; 
TsTHlRcH  halt  CS  für  ein  anderes  Methyltrioxyanthrachinon,  als  das  Emo- 
jtft  ftti6  Rheuin   und   Cassia,   und   gibt  ihm   die  Struktur: 

CO  OH 

CO 

Alwli  Emodinjrlykosid  wurde  von   Alor  anjre^ehen. 

Die  sysfmnatisohe  Erfornnhung  der  Aloine  durch  Abban  ist  nocli 
wrhi  vor  lantjcr  Zeit  begonnen  worden.  UesterleM  erbielt  bei  der 
Einwirkung  von  .Salxs&ure  auf  alkoholische  AloinlÖauug  Aloeeinodixi. 
SiEL^I  oxydierte  Barbaloin  mit  KaUutapersuUat  und  S<'hwefeIsÄure 
H'iBOsche»  Reagens)  und  erhielt  Tetraoxyniethylanthrachinon  CjjHiqO,,. 
Eine  aitbekanute  Reaktion  ist  die  Bildung  von  ('hrysamminsäure  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Aloe;  diese  Saure  ist  nach  Lieber- 
«AXV  und  GlESEL  ein  Tetranit.ro- Diov>'anriira<^hiTion.  Die  Ansichten 
Ober  (He  Konstitution  der  Aloine  gehen  aber  weit  auseinander.  Wahrend 
TsCHiHCH   folgende  Aloinstiukturfonnel  für  wahrscheinlich   halt: 

H  CH,OH 


'Jftobt  L£ger  annehmen  zu  dtirfen,  daf3  eB  sich  um  eine  Verbindung  von 
tethylisnchr^'sazin  mit  einer  AldopentoHe  („AloinoBe"*)  handle,  welche 
ir  lange  Behandlung  mit  Alkohol  genpalten  wird.  Die  von  Borx- 
f*)  angegebene  Aloereaktion :  DurchBchtttteln  einer  alkoholischen 
ing  mit  Benzol^  Dekantieren  der  Benzollosung,  Zusatz  von  etwas 
B|  »n  der  letzteren,  worauf  violettrote  Fflrbnng  eintritt  {statt  alkoho- 
tch^r  Aloelösung  kann  mau  nach  Tächirch  auch  Wasserdekokt  an- 
hmImi):  ist  nach  Tschirch  eine  Reaktion  aller  Methyl-Oxyanthrachinone 
>d  ist  hier  auf  das  Aloeemodin  KurtickEuführen.  Die  Reaktion  von 
IfFPs  und  r>VMONi)*|:  Lösung  eines  Krtrncliens  Aloe  in  konzentrierter 
►SO,,  Zufügen  von  einigen  Tropfen  rBU('hender  HNO.,  und  Verdünnung 
t  Wftj*«eT,  wnrauf  eine  tief  orangefarbene  Flüssigkeit  entsteht,  welche 
t  XH^  weinrot  wird ;  berühr  auf  der  Bildung  von  Chr)'samminsaure 
»  Aloin.  KlXNOEs  Aloinprol>e*):  Wässerige  Aloelösung  wird  bis  zur 
L.'keit  vordOnnt  und  mit  etwas  CU8O4  oder  CuCIj  versetzt,  so- 
.nr  Zusatz  von  etwas  NaCl  oder  KBr  erwÄtnnt,  worauf  eine  rot- 
»kefie  Farbnng  entsteht.  Nach  Tschirch  geben  nicht  alle  Aloine 
amm    Probe.     Auch    mit    CnSOi    und    etwas    H^O^    tritt    eine    abuliciio 

"    l)  ObbteBI-K,  Arch.  Pharm..  FVl.  CCXXXVfl.  p.  81   tisno).        2)  K.  PßKt., 

r.  ehem.  tic*..  Hr|.  XXXIII.  p   ;i-M'J  {WiOy    Vgl.  ferner  Ofstkrik  u.  A.  Habu., 

hw.i/  Wmhchurhr.  Plmnn..  ftd    XLII.  p.  320  (19(>4i.  -  3>  Hornthaoku.  Zeilschr. 

■  honi,.   Ild.   XfX.   p     Iti.")  imsri).     Vgl.   auch   K.    HKrm:R(iKR.  Schwriz. 

hr.    I^nrm-,   IM**»,   p.   ftOt).  —  4)  CluiTS  u.    Dvmoxp.   IW.   rhom.  (ib^, 

l    XVin.    Itef.    p.   2't«)   (1SJS51.    -   5i   A.    Km-Nue.    An-h.    Phsrm..   ISS:^  p.  :^n;i 

bicTza  K.  S<här.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXVIU.  p.  JTi*  iliKXi». 
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Farbenreaktiou  auf  [Hibschsohn  *)].    Auf  Boraxeusatas  flani-esziereD  Al< 
löBun^en   (Schoi  TETKNB'-he   Reaktion). 

UmwaiuJIimgHju'odnkte  der  Aloine,  auch  von  Emodin,  sind  4i? 
„Nitji'iiie''  [TscHiRCH  und  Pederskn  -)].  Alonit^rin  soll  der  Formel  C„H„0, 
entsprechen;   es  enthält  noch   den   intakten  Anthrazenkero. 

Üxyanthrarhinonderi  vato  von  R  ubiaceen  ;  Gruppe  der  AI i- 
zarint?l3'ko8ide.  Der  am  längsten  bekannte  Farbstoff  dieser  Gnii»|if, 
daa  Alinarin,  wurde  ]82fi  durch  Colin  und  RoHiyi'KT^I  im  Rhuom 
der  Rubia  tinctnrum  öiiftjefnnden  und  benannt;  Alizarin  ist  darin  zum 
größten  Teile  in  Glykosidform  vorliegend:  R  ubieryr hrinsäure  n.i.-i 
Rubiansäure,  1851  gleichzeirig  durch  Rcm:'«i.eder*)  und  Sohcnck  ^|  is- 
liert.  Der  letzti^enniinte  Forscher  konstatierte  auch  das  auf  das  GKi.> 
sid  wirksame  Enzym  der  Krappwurzel,  von  dem  er  übrigens  mißer<1fiii 
behftujftetf»,  daß  es  aus  Zncker  COj  und  Alkohol  bilde:  Erytliro/\*ra  (rfi*T 
Rubiase.  lüibierythrinHäure  ist  eine  Disacc  haridallznrini'erbindnng,  spah- 
bur  nach   der  Gleicliun^: 

C,„H,,0„  +  2  H,0  =  2  C„H,,0,  +  C„H/). 

Es  entsteht,  bei  der  Hydrolyse  nur  Traubenzucker.  Ob  ea  »Uh  wo 
einen  Malt^serest  bandelt,  ist  nicht  entschieden.  Zu  untersuchni  ist 
noch,  ob  andere  ^lykosidspaltende  Enzyme  auf  Rubierythhnüänre  ein- 
wirkon.  Das  Alizarin  Helb.<t  wurde  durch  Graebk  und  Lifjikrma.nn 
uls  Anthruzenderivat  erkannt,  und  kiu/e  Zeit  dantuf  aus  Anrlini7.('ii  in 
einer  glänzenden  Weise  synthetisch  flargestellt  (1869)'').  AntliraK<*ii 
^ibt  bei  der  Oxydation  Anthracliinon.  Aus  letzterem  wurde  Bibmiu- 
anthrachinnn  dar^eatollt,  welches  bei  Verseifung  mit  konzentrierter  KOI 
bei  170"  Dioxyanthracliinon  oder  Alizarin  gibt.  Die  OH-Gruppoo 
Alizarin  müssen  brMiiichKiirt  stehen,  weil  da«  Alizarin  bei  der  OxydiiU' 
Phthalsäure  gibt.     Alizarin  ii*t  demnach: 


RrsGE^)  beschrieb  1835  den  zweiten,  ebenfalls  scbou  von  CoUN  no'' 
ROBit^rET  beobachteten  Krappfarbstoff,  den  ,,Kra])ppurpur",  j^ennipr. 
Auch  das  Purpurin  (Schunck  nannte  es  Verantin)  kommt  in  Jfw 
Rnbiarhizom  als  Glykosid  vor,  doch  kennt  man  letzleres  noch  nicht.  '!>> 
es    sehr    leicht    zersetzlich    Ist.      Purpurin    kann    durch  seine  Ij.vslicU'^"' 


1)  E.  HiRSCiisoHX,  JiHt  bot.   Jnhrfsber.,   11)01.   IVI.   11.   p.   5.=i-     Vgl.  wm-h 
die  Reaktion  vm  Rössel.  C'ompl.  rem!,.  Tome  hV,  p.  ;4-l«5  (1903».  —  8)  Ts«*»i;R<B 
u.  PeiuvHSKN.  Anh.  Pharm  .  R<i.  trXXXVI,  p.  IMO  (1808».  —  3)  Vous  u.  KiiW 
iiVt-TT,    Ann.   rhim.   phvn.   i2),  Tome   XXXIV,  p.   22.')   ilft27):   KlHI>EMAN.v.  iN-- 
Tnnie  XXIV.  p.  22r. '( l«J3i:    Zknnkck,  Pogg.   Ann..    Kd,   XIII.   p,   2tJI   il8Ä\ 
Gaitltikk  he  ('LAtTBRV.   Ann.  chiin.  phvs.  (2).  Tonio  Xl.VIlI.  p.  li'J  (I83lt:  1>e. 
CAiKNE.  Journ.  prnkt.  Chcm..   Iki.  XV,  *p.  .H9:^   (lS38i:   Hiuois.   ibid..   IW.  XL.VI. 
p.  I  (IK-19).  -  «)  UorHi.Kl»EB.  hieb.  Ann..  iJd.  hXXX,  |..  :i21  (IST»!»;  Bd.  LXXXU. 
p.  2()5  (18.')2|.  -    5)   E.   ScHCNTK.    Lieb.   A»n..   IUI   LXXXl.   p   33G  yWbQ);  IM. 
hXXXVlI.  p,  'srA)  (ia*>3):  Journ.  pnikt.  ühein.,    ßd    XLVUl,  j».  21*9  ((S40i;   fti, 
XI.V.  p  Jüii  (1848);  Bd.  XIJI.  p  \.i  (1S47);  Lieb.  Ann..  B«i.  LWI,  p.   17*  0S4(Si. 
-   dl  CiRAHBK  U.  LfKllKUM.\NN.  HtT.  choni.  Ge§.,  Ikl    II,  p.  332  (lSfi9|.  —  7»  RtSOR. 
Anh.  L-him.  phv«.  CJK  Toino  LXIII.  p.  281'  il830t;  Riifln^rKT.  ibid.,  Tonu-  U  p.  lü 
(1832):  Bd.  LVII,  p  7ti  (1834);  J.  WoLKF  u.  ÖTRECKP.r,  Lieb.  Ann..  Bil.  LX^ 
p.   I  il8:tO). 
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io  Leifier  Alannlösung  vom  Alizariu  getrennt  werden.  Seine  Ziisammeii- 
setzuDg  ist  Cj^HigO^.  Schon  Ghaebk  imH  Liebermann  ^)  gelwng  es,  das 
Alizarin  durch  Oxydation  in  Purpnrin  ülierzufUhren.  Es  ist  ein  Tnoxy- 
anrhrat'hmou  der  Struktur: 


CO     OH 

KXX) 

CO     OH 


OH 


Anch  andere  Rubiaarten  enthalten  in  ihrem  Rhizom  Fiirpunn:  R.  eiilcki- 
mensis  nach  Perkin  nn-l  Hümmei>-);   R.  Miinjista  nadi  Stenhopsk"). 

Das  ans  der  KrappwiirRr]  beieitete  Pur]>urin  des  Handols  enthült 
anch   Purpnrin karbonsäure  *). 

Pnrpnroxanthin,  von  SchCtzexberger  iiud  Schikkert ^^j  im  rolteu 
fiandelspurpurin  j^ffunden,  auch  in  Kidiia  sikkiniensis  durch  Pekkim  und 
HfMMEL  *)  naciigewieneu,  i.st  ein  ^ellt^efiULtes  Isomeres  von  Alizarin. 
Et*  wird  auch  durch  Redukfion  der  Puvpiuinkarlionsänre  erhalten  [UosEN- 
ßTlEHl,^))  und  ist  deswegen  als  Meta-Dif>xyauthvachinon: 

CO     OH 

ÜH 


ufa.ssen.  Bei  der  Oxydation  j;ibt  e»  PurpurinsÄure.  S^^lthetirtch 
wurde  e«  durch  Kondensation  von  m-Dioxybenxoesänre  mit  Benzoesäure 
darge!*telU  [NoAH,  ScHCKCK  und  ROmer")].  Ob  es  in  Olykosidform  in 
der  Pflanze   praformiert  ist,  ist  nicht   bekannt. 

Pui'puroxanihinkHrbonsfture  ist  beobachtet  im  ostindiap-hen 
Krapp,  Rubia  Älunjista  (=  R.  cordifolia  L.|  und  R.  aikkiniensis.  Das 
Glykosid  Munjistin,  welchen  in  der  erstgenannten  Art  die  Rubiery- 
thriusaure  vertritt,  ist  Purpuroxanthinsfturedextroseeeter  (Schünck  und 
fiOMER^)J.  Auch  im  Haudelspiirpurin  wurde  die  Purpuroxanthinkarbon- 
Aore  C^gHflOg  oder  CijHjOj  •  COOH  nachgewiesen;  sie  zerfällt  über 
200**  in  Kohlensäure  und  Purpuroxanthin.  Ihr  Glykosid  ist  kristalli- 
sierbar. 

Rubladin  im  Krapp  als  Glykosid  C^jHjqOj,  vorkommend  [Schl'Nck 
und  Marcble«8KI  *'*)|  ist  Motliylpürpuroxanthin  C,5H,oO^;  die  Methyl- 
gruppe ist  in  demsythen  Rini;o  anzimehmen,  welcher  die  Kwei  GH- 
Gruppen  enthält.  Pur]uiroxanthinkarbon8äure  kann  als  Oxydationsprodukl 
des  Rubiadins  angesehen   werden; 


It  (IRAKKK  n.  LiKHKKMAXN,  B<jr.  cheui.  (J<^.,  IW.  111,  p.  {V.H]  (IS70).  — 
2)  Pekkin  u.  Hi'MMEi,.  Journ.  fhftn.  hoc..  18113.  Bd.  I.  p.  1157.  —  3i  l*rE>*H0r8K, 
Lieh.  Ann.,  Ii<l.  t'XXX,  p.  3.;.^.  —  4i  S^HtrrzENüKRdKK  u.  Schiffebt,  Bull.  soc. 
chiin.  (2),  Tome  IV,  )►.  13;  LtEUEliMAXN  u.  Plath,  Her.  chum.  Ges.,  Bd.  X,  p.  1ÜI3 
<I8T7);  A.  RosKXSTIEHU  Ann  chim.  phyt».  (.1),  Tome  XlII.  p.  14.S  1 18781;  ScHUN<'K 
0-  RijMEK.  B«?r  chcin.  Ge*».,  Hil.  X.  p'.  I7."i.  r>50  (1K77^  —  5)  SchPtzenrekger, 
l  c.  —  61  Perkiv  11.  Hl'Mmel,  I.  r,  —  7)  KosENSTiEHU  Ann.  chim.  nhy».  (')(, 
Tome  XVIII.  p.  2'J4  nN7'j).  —  8)  K.  Nüah.  Rer.  ehem.  Gea..  Bd.  XIX,  p.  332 
G»ht6»:  .SrHi'NCK  u.  K'imek.  ibid.,  Bd.  XI.  p.  WM>  (18781.  —  9»  S^-hunck  u. 
BöMFJi,  Ber.  ehem.  Gi^^,,  Bd.  X.  p.  790(1877):  Stenhoihe,  Lieb.  Arui..  Btl.  CXXX. 
p.  32-'!.  —  10)  sk:BirscK  u.  MARrnuEWsKi .  Jouni.  t-hfU).  wx',.  1893,  Bd.  L 
p.  B6t»,   1137. 


äiif)        Ein«ndfünf£ig>it'fi  Kapitel:  Gdbe  iiuii  rot«  PhaHerogiuii^afflrbßtoffp 

PurpuToxanthiiikarboiieäüre :  Ci^H^OgiOH)^  •  COOH 
fiubiadin  :  Ci^H^OjiOHf^  •  CHj 

Es  lÄt  t4ytnhetiRcli  auH  p-MeThylti^nKo^sanre  und  ra-Diox>ij©n?.oMnrfr 
darstellbar.  Der  Zucker  des  uatfU'lif^iieu  Kt^tviadinglykotiides  ist  Traiihöit- 
zueker. 

RotHLEDKRH ')  ^Inaliitariir'  iiud  ,, Hydrisali^arin"  sind  woLI  Hiii 
dieseiJ  f^jelbeo   Krappfarbßtoffen  ideutiftch« 

Die  Rliizome  von  Oldeulandia  umbellata  (Rubiaceae)  (.^Chaj-Wurael) 
führen  uacb  PehkiS  und  Hl'MMEL  ■}  auÜer  Rtibierytbrins'aure,  AltÄariii, 
AliiiarLnmouometljylatber  unrb  Met  a-Hy  <l  loxy^D  t  b  rachiu  on,  lenipr 
eitlen  HyistazariiimOüometbylüTtier  Cj^H^oO^i  mid  Jiadann  s&mtliilift 
drei  ADthrajrÄlloldim&thyläthör  C^^HijO^.  Der  Alszartnmethyliiljer 
aiiB  Oblenlandia  m»ö  nach  Pf.rkin  diö  8t.ryktut" 

CO  OCH4 


haben,  ist  eine  «-Verbindtiüi^.   Hysta-sgatin  ist  das  5,3-DioxyttiithraduiM'U: 


(IX); 


,0H 

AatbragaUol  iHt  1,  2,  3-TnoxyantJirachinoQ: 

CO     OH 


Die  Alkannafarbstoffe.  Aus  der  Wurzel  der  Alkauna  tinctoria 
Tausch,  wurde  zuerst  von  Pelletier  •^)  ein  roter  Farbstoff  als  ,.Au- 
chusasäiire"  isoliert.  Liebermann  und  Römer  *)  zeigten,  daß  das  Al- 
kannapigment  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure  Anthracbinon,  nud 
dessen  Methylderivat  und  Karbonsäure  ^ibt,  und  schrieben  ihm  die 
Formel  Ci^HigO^  oder  CijHj^Oi  zu.  Carnelutti  und  Nasjni  ^)  nahmen 
Beziehungen  zum  Santalin  an.  Neuordintrs  will  Gawalowski  ^)  zwei 
Alkannafarbstoffe  unterscheiden:  die  benzinlösliche  Anchusasäure  O.^^jHggOj 
und  die  Alkannasäure  (C,5HnOj).^ ;  die  letztere  läßt  sich  in  Anchusa- 
säure überführen.  Näheres  ist  über  diese  Anthrazenderivate  nicht  be- 
kannt. Übrigens  sind  ähnliche  Pigmente  bei  Boragaceen  recht  ver- 
breitet. Vogtherr,  wie  Norton")  gaben  dergleichen  Stoffe  an  von 
Echium,  Eritrichium,  Krynitzkia,  Lithospermum,  Plagiobothrys,  Onosma, 
Macrotomia   (J\I.  cephalotes  DC,    die    „syrische  Alkanua")  und   Alkanna- 


1)  RocHKEPER,  ßer.  ciiem.  Ges.,  Rd.  III,  p.  292  (1870).  —  2)  Perkin  u. 
Hummel,  Journ.  ehem.  soc,  1895,  Bd.  I.  p.  N17;  Cheni.  News,  Vol.  LXXII,  p.  57. 
—  3)  Peiletiek,  Ann.  chini.  phys.  (2),  Tome  LI.  p.  191  (1832).  —  4)  C.  Liebkr- 
mank  u.  Kömer.  Ber.  cheni.  Ges.,  Bd.  XX,  p.  2428  (1887).  —  6)  G.  Carxeluttt 
u.  Nasini,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  Xfll,  p.  löU  (1880).  —  6)  A.  Gawalowskl 
Chem.  Centn,  1902,  Bd.  II,  p.  1001;  1903,  Bd.  I,  p.  1041.  -  7)  M.  Vogthere, 
Pharm.  Ceiitralhalle,  Bd.  XXXVII,  p.  148  (1890);  J.  B.  Nokton,  Amer.  Journ. 
Pharm.,  Vol.  LXX,  p.  346  (1898). 
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Auch  <ier  rot«   Farbstoff  von  Lithospermum  eryrhrorrhiznm  („To- 
iMjmrpnr** ),    welcher   nuoh   Kuhara')    lier  Fonnel   f^joHgoOio   entspricht, 

rrt  hierher. 
Das  VeiiTilafEin,    ein    roter   harziger   Farbstoff   ans   der  Wiirzel- 
imle   von    Veniilaico    Madraspatana,    ist    nach    Perrin    und    Hi'MMEL*) 

IAlkannin  verwandt,  vielleicht  ein  Dioxyalkanuin  CijHi^Ot;,  und  ist 
bethyliertes  Anthrarhinouderivat  aufztifa^äen. 
Bei  der  Identifiziening  von  Anthrathiuonderivaten  spielt  der  Nach- 
(  d*»ä  AnthrachiiioDS  eine  wichtige  Rolle.  Clai:s*'|  i-ftt  hierzu,  die 
oMnnzprobe  in  Xatriumamal^'aup  zu  brin<ren  und  mit  absolutem  Äther 
a  uber*:i©Üen.  Die  Chinonkristalle  verwandeln  fticli  beim  Schütteln  in 
■Biia''hwar£e  ^l&nzende  Flitterchen.  Setzt  man  einen  Tropfen  WasBer 
■  dem  Äther  nnd  bewest  die  FItisKigkeit,  so  entsteht  um  das  Natiium- 
aiil(:ara  pine  prachtvoll  rote  Farbunir,  die  in  Beriihrung  mit  Lnff  >5ofort 
(frsrhwindet.  Wendet  man  statt  Äther  abs4:>lnten  Alkohol  an,  so  ent- 
lobt Ru  der  Berührun^astello  von  Amal<^am  und  Alkohol  eine  dankel- 
rfloe  Zone,  die  bei  leichtem  Scbtitteln  die  Flütisi^keit  schön  grUn  f&rbt, 
nd  hei  Bertihnmg  mit  Luft  verschwindet.  Enthielt  der  Alkohol  eine 
pur  Wasser,  so  tritt   Rotfftrbunc  ein. 

Soweit  bekannt,  sind  die  Anthra/enderivate  3teta  im  Zell^aftG  ge- 
tot,  80  im  Rubiarhizom,  auch  in  ricii  Aloi>bl&tt.ern,  und  kaum  jemals  in 
tkretbebaltem  oder  in  den  Zellmembranen  oder  als  feste  Ausschei- 
mgen  vorhanden.  Über  ihre  Eutstehun«;  im  Stoffwech^e]  kann  man 
*h  die  Vorstellung  machen,  daß  sie  durch  Kondennation  methylierter 
^T  nicht  methylierter  OxybenzoesÄnre  oder  anderer  aromatischen 
uren  mit  Benzoesäure  zustande  kommen.  Besonders  leicht  ausführbar 
ie  Kondensation  von  m-Oxvbenzoesaure  zu  Oxvanthrachinon  : 


JcM 
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ibt  nocJt  zu  nnteri^ucheiii  ob  die  m-Oxysäuren  in  der  natürlichen 
te«6  der  AnthrachinnnderivBte  eine  Kolle  spielen. 


*iuiiilfi'intziggtes  KapiU'l :  Oiniiizelluliir  vorkomiiH'iKie 
cyklischo  KolilenstoffverltiiHliingeii. 


S  1- 
Einleitung. 

'im  /ykÜM'luMi  K\»hh-nstotlv«Mliiiidun^;en  treten  die  Substanzen  mit 
ricr  4i-uliedhgeii  Hiiise",  imnieiitlicli  aber  die  let/.teren  ids  Derivate 

li  M.  KirHABA.  Ber.  ehem.  Gen..  ßd.  XI.  p.  2Uti  (1878».  —  8»  I'kkri.n  o. 
EKi.  Jonrn.  ehem.  «op.,  Vol.  UXV.  p.  1123  (180-4).    -  3)  A.  OrArs,  Ber.  chora. 

X.  i».  «25  (IK77). 
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des  Benzols  uiu!  des  Imirierren  Üenzolringes.  im  Pflanzenreiclie  ül»er*«? 
hi\ui\^  nm\  in  iiUenius  iu;iiiiiii?faltii;en  Erscheinungen  auf.  Du  die  funf- 
^4iedrij4en  zyklischen  Verbindungen  nur  der  (Jrnjjfic  des  Pyrrol  und 
Pyrrolidin  aiigehtiren.  ille  als  Stjiininsub.sUuizen  von  Alkahiideu  bereite 
an  fruheior  Stelle  iliie  HehtunUnn^'  erfnliren.  und  die  bticki^toffltalligen 
iukI  .-utierst«^rtlialti;reii  iieterncyklischen  Substanzen  j^leichfalU  einen 
anderen  Ort  in  unberem  System  erhielten,  verldeihen  uns  hier  tuir  ilie 
Benzol-  und  llydrohenzolderivate  zur  ^enieinÄamen  Dansteilung. 

<iewöhnlieli  pHe^^t  man  die  Abkriuindiuge  des  Benzols,  welche  im 
pHanzliflicn  StotIVechsel  in  Erseheiunrij;  treten,  als  Abbanprodukte  "k 
sich  in  der  L(dH:ii>t;iri^keit  abspielenilen  chenn>chen  Prozesse  anzuselieii. 
für  zaldrcifhe  Füllt'  ^cwili  ]iiii  Hrrlil,  ihich  wäre  cr-  fehlerliuft.  diesen 
iiesifhlspunkl  nh  allj^eniein  für  die  Benzohh'rivate  iles  ptlanzlitlicn 
Orgyni^mns  festznhalteih  Clieini.sehe  (Gründe  legen  es  vielfach  nalii'. 
Suii.stanzen  mit  KohleiifitoÜVin^schHeljung  als  nicht  mehr  reaktionsfähige 
Abbauprudukto  anzn^eben.  Speziell  der  Henzolring  isl  ein  sehr  feit 
gefügter  Komplex  und  zeisT.  wie  V.  MkyerM  sa^^t.  „eine  unüherwin<l- 
liehe  Xeitruiii;  sicli  zu  eihalten".  Kalsuniperinati^anat  in  alkalisdier 
Ltisung  wirkt  auf  den  Rin«;  nicht  ein:  die  Seitenketten  wenleti  leiclit 
oxydiert,  im  Benzolkern  geschieht  keine  \'erilnticrnnp.  Ja  sclb>l  in  der 
KalJsHimrlze  hieilit  der  Bi'nzcdnnt^  ei'lmlten,  was  in  der  organi^'l!- 
clieniischeii  Pra-Nis  uh  benntzt  wii-d,  um  die  Slainm^'ruppen  verschieilener 
\'erbijnlnn^,^en  als  Phcntdr  Diler  Phen(d>:iuren  tiaclizuweisen.  S;d|)etcr- 
säure  führt  lioiizoitleiivate  in  NitroverbirKlungen  über,  ohne  den  lUun 
anzugreifen,  \v;dn"end  offene  Ivohlen.stotiketteii  weiti;ehend  oxydiert  werden. 
Diese  Sci]wieri;urkeiten,  welche  der  Abbau  durch  Oxydation  beim  Bcazol- 
rinf?  erführt,  sind  gewili  auch  für  die  biolo^nschen  Oxydationen  niali- 
{Zebend,  um!  desweizen  niTjt^'ert  die  karliozyklischnn  \'erbindungen  im 
abbauenden   Slort'wechsel  vurwic^eiid  erhalten  bleihen. 

Dali  aber  dei*  Benznlrin^'  duri'li  <lie  du^niisclien  Mittel  des  Pflanzen- 
orf^iuiisniiis  in  vcrschicilenen  Fällen  gespreuRl  werden  kann,  lehren  uns 
einige  ]d)ysiologische  Erfahrungen.  Vor  allem  konnte  festgestellt  werden. 
dali  für  Scliiinnielpil/e  lA.spergillus  nigert  eine  Reihe  aromatischer  Sub- 
stanzen zugleich  als  C-  und  N4^>ue]le  fungieren  können.  Nach  eigenen 
Versuchen '^^  wirkt  z.  B.  Para-Oxybenzoesäure  in  Form  ihres  Amnum- 
salzes  relativ  gut  als  Nährstofftjuolle,  noch  besser  (iallussäure  iTrioxy- 
benzoesäure).  Wichtig  ist.  dali  die  HydrobenzoMerivate  viel  besser  als 
Niihrstorte  tauten  als  die  Henzolabkonindinge  seihst,  und  verschiedene 
Hydropluniole  uml  Hydroplicnolsiiurt^n  sehen  wir  wie  Chitiasilure  oder 
<^)uerrit  als  lit't]'liche  KuhlcMsiotTipiellen  für  verschiedene  Pilze  fungieren. 
Man  kann  daraus  schlieüen,  daU  der  Spaltung  von  Benzolderivaten  im 
Stoti Wechsel  wohl  eine  partielle  Hydrierung  vorausgehen  mag,  imd 
liydrierle  Bonzolderivate  leichter  spaltbar  sind  als  nicht  hydrierte  karW 
zyklisdje  \'ei'hindungen.  Es  sei  auch  <laran  erinnert,  <iali  Drechsel*i 
vor  längerer  Zeil  Phenol  mit  \Ve<diselsTrönien  zersetzte  und  hierl»ei 
fand,  dali  Hy<inerung  mit  Bildung  von  Hydrojdienokcton 
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1\  V.  Mkver,  iVr.  ehem.  Oe«..  Bd.  XXIIK  p.  ööO  (tS90).  -  8)  Cä.ipek. 
HofmfUt^M  R<-itr.  z.  cht»m.  Phvs.,  Bd.  III.  p.  .ö;J  ii\*0^u  —  3l  E.  l>RSX*HSi;u  Joum. 
prnkt.  Chrin..  Hd.   XXXVIll/p    (m  (IS8N1. 
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emtnu    mal  Capronsüure   und   andere  Fettsäuren    entstHntlcn.     Oh   die 

äüüerliclie  Älinliclikeit  dieser  Spaltun^'en  uitT  iMochemiscJien  Rini^spaltunson 

Wirklich    tiefcrliei^ende  rrsachon  hesiUL,    woiü  mim  iiirlit,    il.i  die  iiitcr- 

gp&nien  Veniuclic  Drechsels  seither  leider  niclit  mehr  auf^enoninK'ii 

vanleu.     Es  verschwindet  im  Stoffwechsel,  wie  mich  meine  KrfiUuun^en 

aa  der  TyrasiuspaJtunK  in  Wurzeln  vermuten  lassen,  auch  <lie  aus  dem 

Trrnsin    entstellende    HomogentisinE^äure    vollständig    und    wird    ins   zu 

rO,    und    \{J)    »hgebaul.      Diese    Beispiele    von    totaler  Verarlieitung 

aromatischer   Verhindungen    werden    sich    in    Zukunft    jedenfalls    noch 

mehren.     iJeshalh   erscheint   es  ^elxileii,   aus  dem  Erliallenhleihen  von 

UenzoWerivateu  im  destruktiven  StottVet^lisel  nicht  glattweg  /u  schlieiien, 

ipß   ein   physiologischer    Ahhau    rlieser    Stoffe   unmöglich    ist,    sondern 

ihh   stets  zu  veru'egcnwärtigen,   daÜ  die  Eigenart  der  Regulierung  der 

chcmisi'hen  Pro/esse   im  Organi.-^mus   entscheidet,   oh  Abbau   stattfindet 

oder   nicht,   und    auch  Sul)stanzen.   deren  Weiierverarheitung  durch  <lie 

chemischen   Mittel    der   Zelle   möglich   ist,  ja  eventuell   unter  amieren 

]^U*iisltedingungen   tatsachlicl»  stattfindet,    aus  physiologischen  (Irümlen 

uuzerM>i/i  ahgelagcrt  werden. 

F^iearomatiscliHii  \  eriiindungen  des  l'tlanzenorganismus  sind  groUeu- 
teils  enorm  koldenstotlreiche  (H_i  Proz.  und  ujehr  C)  und  satter  st  otlarme 
<Mtr  äuuerstoHfreio  Substanzen:   für  viele  von  ihnen  ist  es  daher  ganz 
aU!»ges<rhlosscn.   daü   sie   aus   oxvdativen  Spaltungen  hervorgehen,    viele 
luügen  höcli>tens  nicht  weiter  oxvilierbare  llruchstücke  von  partiell  oxy- 
dahlen    Stoffen    darstellen,     im  Verfolge   dieser   ('berleguugen   mag   es 
auch    henierkensweri    erscheinen,   tiali    im   Tierkörper   die  meisten   der 
pfianzlichen    Uenzolderivate   nie  pebililei    werden.      Die   Annahme,   ilali 
Mele  Henzohierivate,   die  in  der  Pflanze  entstehen.  Substanzen  sind,  in 
denen  der  schwierig  zu  verarbeitende  ('Imrschuli  des  assimilierten  Kohlen- 
stoffes al>  Exkret  abgelageit  winl.   hat  daher  manches  für  sicli.     Doch 
wirc    es  nicht  riditig,  einseitig   die  Zuckersynthese  in  urMicldichen  Zu- 
£atnmenliang  mit  der  Bildung  karhozyklischer  Substanzen  in  der  Ptlanze 
IM  setzen.     Wir  kennen  im  Tyrosin,   Phenylalanin,  in  der  Skatolamitio- 
es^ügslure  aromatische  Spaltungsprodukte  der  Eiweißstoffe,   welche  sehr 
leicht    in    X- freie    HenzolabkruntnÜnge    übergehen,    von    welchen    die 
Ihmiogeniisinsäure,  das  Homologon  der  lly<liochiiionkarbonsäurc  i(ien- 
tisiDsäure)   am    besten   bekaiuit    ist.     Vielleicht    ist   es   kein  Zufall,   dali 
ublreicfae  aromatische  \'erbindungen  im  Organismus  gefunden  wurden, 
«ekhe   eine   dreigliedrige   Seitenketle    wie   das   Tyrosin    besitzen,    und 
ftbrißuns  wissen  wir  auch  von  einem  Methyltyrosinvorkommen  in  Baum- 
rinden,  offenbar   als   SioffwecJiselendproilukt.     Eür   die  Phenols<"hwc'feI- 
Ihiren,   die   im  Harn  zur  Abscheidung  gelangen,   wie?  Baumann  flber- 
Ättgend    den    Zusammenhang  mit    dem  Tyrosin   des  Tierknrpers   mich. 
Für  ihis  im  Ptianzenorganisinus  hier  und  da  in  kleiner  Menge  auftretende 
IVii'il   gilt    nulg  lieh  erweise   derselbe  Konnex.     Es   wäre   zu    weitläufig, 
»ölt  wfirde  zu  bestimmten   Ftdgerungen  nach  dem  heutigen  Standp  <ler 
IWiidiiie   noch  kaum  fiihrcn  können,    wt»nn  hier  eine  Diskussion  über 
tl»'  Addreichen  Möglichkeileu  der  Entstehung  von  Benzolderivaten  atts 
^li'inn  Kohlenstoffketten   in   extenso  angeschlossen  wOrde.   zumal  eine 
»l^-inige  ri>ersicht  heute  kaum  andere  flesichtipunkte  entwickeln  könnte, 
*h  man  »ie  in  den  Handbüciiern  der  orgatiischeu  Chemie  daraelegi  findet. 
^  ■-!'•  Fälle  seien  kurz  h(.'r\<irgeliobeu.    Zuerst  die  BeobftchiiNig 


luali 


beim  Erhitzen  von  Zuckerarieii  oder  Poly- 
.  cheni.  Ges..   Hl    IV.  p.  ITi  (1870). 
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siurliari'len  auf  280''  im  j?esc'hloäi>eiieu  Kohr  noljen  Kohlensäure  konstam 
kleine  Mengen  von  Hrenzkatechin  und  Protokaterlutaihire  ent.-üehcn. 
Der  Mecliaiiisniiis  dieser  wichtigen  Reaktion  ist  lieuie  noch  ebenen  uü- 
(»t'knmu.  wii*  lÜo  Frjjp\  ol>  diese  Reaktion  auch  nnler  anderen  Ui*- 
din;L;iin^^('n.  die  im  ()i-.i^':misniiis  tnalisierhar  .sind,  inöj^lieh  sei,  nnch  ai> 
uuentftchieden  gelten  niutl.  Hemerken.swert  ist  sodann,  daß  der  (^»uerni. 
ein  natflrlich  vtnkoninieiides  Fentaoxj'-IIexahvdrobenzol: 

liei  der  Oxydation  Schleinisäure  liefert,  welche  auch  aus  d-Galaktf^se 
durch  Oxvdation  entsteht: 


CHOH 


CHOH— COOH 
CHOH-  CHOH— COOH 
Wie   leit'ht   aber  auf  ^imz   amlerem   We^e   Ringschheßnng  bei  idipha- 
lischen   Stoffen   dus   I*t1ari/enori;uni!^mu.s   erfoltrt.   lelirt    das   schöne  v^ 
TiEMANN    iinil    !>EMMLEK    klar^^ele^rte    Beispiel   des   Citral.    welchem  W, 
Behandhin^  mit  KnSO^  unter  Rfun;sc]duß  in  C3*mol  tibergeht 

Für  die  Ansicht,  dali  eine  reicldiche  Versorgung  mit  Kohlenstnff- 
verbiniluiif^en  und  der  an  eine  solche  anj^epnlitc  Stoffwechsel,  wie  er 
sicli  bei  den  i^riirien  CO._,  assiniiberenden  Ptiaii/.en  rtndet,  eine  günstifÄ 
Vorbedingung  für  die  Entstehung  ajoiiiarischer  Verbindungen  schafft, 
mag  das  relative  Zurücktreten  iler  Üen/.oldenvate  in  saproph^iischm* 
Pilzen  geltend  geniaclit  werden,  wäliretid  in  den  mit  assinüliereiidpo 
Algenzellen  ausgerüsteten  Flechten  viele  Renzolderivate  beobaclitet 
wenleii ;  ferner  das  Zurücktreten  arnniutisclier  Ver!iin(Uingen  bei  pliancro- 
ganicn  Parasiten  und  Saitrophytcn.  deren  ZellluiuigcrÖst  aus  ähnliciiea, 
(irflnden  weniger  massig  ausgebildet  erscheint;  endlich  die  reichÜHi 
Proiinktron  aroniatischer  Stoffe  bei  vieUni  SonnenjiHanzen  im  (iegem 
zu  schattenlielKiutlen  (iewäeliseu. 

Vom  bioloi^ischen  Stauilpnidvte.  welcher  vielleicht  auch  biorhemi!i<*he| 
ffesich!s[iunkte    einÜnen    kann,    mag    man    zwei    grolic    Oruppen  vi 
Benzoldetnvaten   unter  den  Stotfen   des  iiHanzlicljen  Organismus  unt< 
sclieiden.     Die   erste   Orujjpe   umfaßt  Subsranzcii.    welche   in   lebeii<k 
(Jowoben    dittus,    geh'ist  oiler  in  Tn"»pfchen  stispendiert.   in  Phisnia  oiler 
Zellsaft  vorkoninien;  es  sind  dies  Phenole.  PhentdsSuri'n.  AIkob(dsäiin*n 
dei'   veiscliiedinisteu   Art.    mit    EinschlnlJ    der   sogenannten   „tierliT^tofte" 
der  Rinden  unil  anderer  Organe.     Ich  fasse  diese  Substanzen  als  omni- 
zelluläre.    ubiquitiire    oder    diffus    verl>reitete    Benzolderivnte 
zusaitinieu.     Dies  sind  nie  Kohlenwasserstoffe,  meist  phenolartiee  Stoffe. 
entweder   selbst    in    Wasser   löslich    oiler   als   wasserlösliche    tllykoside 
voi'k'Hniiiend.     Die   zweite    (iruppe   von  Henzolderivaten    wird    siets  in 
besonderen    Sekretzellen    oder    «rfißeren    Sekretlücken.    Kanülen,    oder 
auch    in   Milchsaftbelulltern    im    Innern,    oder   scidietilich    durch    Suliere 
Drüsen   auf  der  Oberfläche  der  Pflanzen  abgelagert.     Diese  StihsTanzen 
seien  als  Renzolderivate  id  ioblastären  Vorkommens  den  ersieren 
gegenOlfergestellt.     Sie   sinfl    fast  stets  wasserunlöslich,   sehr  sauerstoff- 
arm oder  O-frci.     Hierher  z;ildt  tlie  (irnp)te  der  Teriiene,  viele  Säuren, 
Alkohole,  Aldehyde.    Die  Scheidung  beider  tJruppen  ist  nicht  so  scharf, 
als  daß  nicht  manche  Substanzen  sowohl  oinnizellulär  als  idioblastär  vor- 
koninien  könnten.     Immerhin   trifft  aber  die  gegebene  Unterscheidung 
in  der  gröliten  Mehrzahl  der  Fälle  zu. 


I 


I 
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Omnizellulär  verbreitete  Benzolderivate:  ein-  und 
mehrwertige  Phenole. 

Hyilroxyderivaie  lies  Benzols  oder  Piienole  simi  sehr  liiiiitige  Stoff- 
wp<*lisel|iTnrlukte.  liesomlors  nielirwi^rlifj«  Ph<MW>le.  Th^v  rl)('inisdH» 
Cliaiakter  von  Plieiioleu  i.sT  Ijekiiiintlirh  weit  vctsrhteden  von  alipha- 
tischen primären,  sekuinlären  und  tertiären  Alkohtileii;  sie  i»iMen  lje- 
sTändige  Alkaliverbindungen,  sind  nicht  leicht  zu  verestern,  sie  bihlen 
mit  HNO2  Nitrosoderivaie,  welche  durch  konz.  II^SO,  leicht  zu  dunkel- 
blauen Farbstoffen  nirlit  niiher  bekannter  Xatur  t.Dicliroine")  kouilen- 
siert  werden :  Phenolreaktion  voii  Liedermanv  ' ).  Dieser  Iteaktion 
stehen  nahe  die  von  Plu(h;e*)  an^e^ebene  Phonolprobe  mit  HNCK 
haltigem  Hf?  (NO3).,.  sowie  die  iiekannle  Probe  von  Lassaione-Millon; 
bezüplieh  der  letzteren  hat  Nasse-')  ^»e/eisl.  dali  alle  einwertif^eii 
Phenole  Rotfärbung  mit  HgfXOa)»  +  ^^f-'^^a  +  "NOo  flehen.  Hiiutiff 
geben  Plientde  mit  Eisenchlorid  Farbenreaktionen  i^rrün  oder  IjJaiit. 
Auch  Furfurol  ■-  HCl  gilit  hei  mehreren  Thrnolen  eine  blaue  IJoaktioa 
(Baeyer*)|.  Über  mikrocbemisclie  i']i'kennimK'smeikmale  von  Pheiuih_']i 
hat  Behrens ^j  Angaben  geliefert.  Zur  quantitativen  Bestimmung  der 
einwertigen  Phenole  wird  ilie  ('berfülirun^  in  Tribromphenol  oilcr  auch 
Tri-Jodphenol  benutzt.  Die  eiri-schlä^lKen  Metliodeii  bat  Frehiciis*') 
zusammenfassend  darKestelJt.  Zur  Abtrcununi?  von  Plienolen  aus  <ie- 
mischen  von  Ptlanzeusloffeii  latherisclien  Olen)  sind  die  Angaben  von 
Kremers  und  Sctixeidkr')  y.u  vergleichen. 

Über  die  Entstehung  von  Phenolen  iui  PtlanzenorganiÄUius  ij^t 
noch  nicht  viel  bekannt.  Im  Tierkörjwr  entstehen  Piienole  leicht  aus 
zugeführten  Benzolkoldenwasser^^offen  und  werden  u\>  Phenolsrhwefel- 
säuren  ausgeschieden,  l^nigekehrt  dürften  wohl  in  der  Pflanze  manche 
BenzolkohlenwasserstofiVi  dtucli  Picduktion  vim  Pfieiiolen  entstehen.  \'iele 
aromatische  Säuren  gehen  sehr  leicht  unter  Kohlensäureabspaltung  in 
Phenole  über.  So  liefert  Orr.inkarbonaänre  schon  l>eim  Kochen  mit 
Wasser  Orrin.  Man  darf  annehmen.  dalJ  solche  P^eaktionen  in  beiden 
Richtungen  im  Organismus  nicht  selten  vollzogen  werden.  Ob  tlie  be- 
kannte REiMERsche  Synthese  von  AMehyden^  aus  Phenolen  durch 
Alkali  und  i'hloroform.  und  die  entsprechende  Synthese  von  Phenol- 
karbonsäuren durch  Anwendung  von  Tetrachlorkohlenstoff  statt  Chloro- 
form eine  biochemische  Bedeutung  hat.  Ist  nicht  sichergestellt. 

Das  Phenol  oder  Karbolsäure,  entdeckt  1834  durch  Runge, 
kommt  in  sehr  kleinen  Mengen  nach  Orifkitus  ^|  in  Stamm,  Nadeln 
und  Zapfen  von  Pinue  silvestris  vor,  aus  denen  es  durch  Digestion  mit 
Waaser  bei  80**  C  gewonnen  wurde. 


1)  C.  Liebermann.  B«r.  cbeiii.  Ges..  IM.  VII.  p.  10D8  (IH74).  —  3)  Piatgge, 
Z«it9chr.  aiialvt.  Chem.,  Hd.  XI,  p.  173  (1872i:  JUi.  XiV.  p.  13  (1875);  Arch. 
Pliarm..  Bd.  ('CXXVIIl,  p.  y  (1889).  —  3)  O.  Nahse,  Ber.  uaUirfor^sch.  Ges.  HaUe, 
1879.  Vgl.  auch  Nickel,  FArbetireaktiouen  der  Kohlenstuffverbindungen,  2.  Aufl., 
n.  5  I1S9Ö).  —  4)  A.  v.  Baeyee.  Ber  ehem.  Ges..  Bil.  V.  p.  2ö  (1872).  —  Ä)  II. 
Behrens,  Zeitwhr.  analyt.  Oben».,  Bd.  XLII,  p.  141  (1003).  —  6)  O.  Frebichs, 
ehem.  Ontr.,  18!.»0,  Bil'  11,  p.  2U.  —  7)  E.  Kremers  u  O.  Schreiner.  Chem. 
Cenu.,  1897.  Bd.  U.  p.  147.  —  81  REfMEU,  Her.  chem.  G(a„  Bd.  IX,  p.  423  (1S7GI. 
—  01  A.  B.  Grifkitus,  Chem.  News.  Vol.  XLIX.  p.  95;  Ber.  cbem.  Ges.,  Bd. 
XVII.  Ref.  p.  171  (1884), 
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Ältere  Stammteile  enthielten  0,1221   Proz. 

Jlin^^ere  ^  .,  0.0654      ^ 

BlÄtrf^r  je  narh   Alter  0,0936  —  0,0315  Proz. 

Zapfen  0,<  »778—  0,02!*3       ^ 

Näheres  hierüber  ist  nicht  bekannt. 

Die  homnlniren  Phenole  sind  bei  PhRuerogamen  nativ  noch  uicb! 
frefniKlen.  Daß  p-Kresol  al^  Abl»auprn(hiki  «les  T^tTosias  bei  der  Eiwcitl- 
f&ulniH,  und  zwar  anaerob  oder  bei  Fftidnis  unter  nicht  zu  reichlicLem 
Liiftzuliitt  entsteht,   wurde  schon  mehrfach  erwähnt. 

Viel  häufiger  alti  die  einwertigen  Phenole  sind  bereits  die  i*ei- 
wertigen  Phenole  als  Produkte  des  pflauxlioben  StnffwecLaelfi  rn  ver- 
zeichnen.     Die«  sind: 


o-Dioxybenzol : 

p-DioxybenzoI: 

tn-DioxybenzoI 

Brenzkiiterbin 

Hvdrochinon 

Rehorciu 

(Pyrokalechol) 

(ßesorcinol) 

OH 

OH 

OH 

OH 

Native»  Vorkoinmen  von  Breuzkatechin  findet  sich  mehrfach  Bo^.'r 
geben.  Xath  FlI^ckigerö  (inf ht  unbeetrittener)  Meinung  ist  es  im  Kiuo 
vorgebildet.  Gorip  Besanez')  konstatierte  en  in  sehr  kleiner  )^^wi,^ 
in  den  griiiien  Blüttem  und  im  Safte  der  Beeren  von  Ampelopsiä  quin- 
quefolia,  KraI's  in  herbstlich  gefärbten  Aesculusblftttem :  doch  wiinip 
die  Richtigkeit  diener  Angaben  von  PrelssK'*!  bezweifelt.  Lippmas^'i 
fand  im  Rübf^nroh/ncker  Brenzkatechin.  Von  großem  Interesse  i-^t  (ipf 
Nachweis  von  Brenzkarechin  in  verdcliiedeuen  SaÜxarten  durch  Wkevebs'I, 
woselbst  es  in  genetischen  Beziehungen  zum  Salizylalkohol  zu  t^teben 
scheint.  Welche  chemischen  Veränderungen  zur  Bildung  von  Breni- 
katechiu  aus  Salizylalkohol  führen,  ist  aber  noch  nicht  klar^elnr^- 
Wekvees  wies  darauf  hin,  daß  das  Schwarzfarben  absterbender  Pfl  ' 
teile  öfters  auf  einer  Os3''dation  des  Brenzkatethins  unter  Mitw  ■- 
einer  Oxydase  beruhen  mag.  Sehr  häufig  wird  Brenzkatechin  aU  Ux- 
setznngsprodukt  aromatischer  Pflanzenstoffe  erhalten,  selbst  (wie  ervälmi 
aus  Zm-ker;  und  Börnstein  ^)  konnte  selbst  noch  aus  den  pflanilicben 
Resten  der  Steinkohle  Brenzkatechin  gewinnen. 

Brenzkatechin  ist  in  kaltem  Benzol  löslich,  durch  Bleiacetat  Wl* 
bar,  reduziert  AgNOg  +NHg  in  der  Kftlte,  Pkhlixgs  Lösung  heim 
Kochen;  Eisenchlorid  fftrbt  Brenzkaterhinlösungen  grün,  und  bei  Zusa'i 
von  etwas  Na-^COs  schlägt  die  Farbe  nach  Violettrot  um.  Da  ed  ttiß 
der  o-Dioxybenzo^säure  (Protokatechusäure)  durch  COj-Abspallun^  Pi 
erhalten  ist,  mag  es  bei  Spaltnngsvorgängen  öfter  aus  dieser  Säure  enl* 
stehen. 

Methyl-Brenzkatechin  oder  Guajakol  ist  im  BuchenholEteer-Kreoaoi 
nachgewiesen.     Dimethyl-Brenzkatechin   oder  Veratrol  hat  Vermersch*! 

1|  V.  OoRri»  Besankz,  Ber.  ehem.  (Ica.,  Bd.  IV,  p.  905  (1871);  Siiz.- 
ined.-phv».  Sf«.  Erlangen.  I.s7:-t.  —  2|  C.  Pkei'sse.  Koitschr.  ph^'^iol.  Chem. 
p.    .^24  V87S).    —   3)    LiiM'MANN.    Ber.   ehem.   (ics..    Bd.    XX.   p.   32D8  UHhTl 
4)  Th.  Weevkrs,  Jahrb.  wibs.  Bot..  Bd.  XXXIX,  p.  221»  (14(03).  -  5|  Böast 
Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXXV.  p.  4324  (iy(»2».  —  6)  Vkrmersch»   Rep.  de 
IWIn,  p.  387;  Just  bot.  .lahreeber..   1895.  Bd.  II.  p.  379. 
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luis  den  Samen  von  Sabadilla  offM-intiliH  erfislreii,  nffonbnr  sefeiindftr  aus 
«ler  dort  vorkommenden  Dimethylprotokarefhiisänre  (Verrttrunisanre)  ^'6- 
kildet. 

Resorcin,  ci»  bÄufi^es  Produkt  der  KaliBchmelze  versrhiedener 
PfUnzenstoffe,  ist  nativ  noch  nirgends  gefunden.  Doch  int,  sein  Homo- 
|opre8,   das  Orcin 

cn=c.OHv 


Wh] 


CH,.C( 


CH  =C.OH 


CK 


w    ver- 
Auch 


IpultungsprodukT    der   Orcinliarbonsaure    oder   0r.^eUiu8aure 
sehiedenen    Flechten    in    kleiner    Menge    öftei*s    nativ    vorhanden. 
.andere  Homologe  littrfren  »ich  noch   nachweisen   lassen. 

Hydrochinon  kennt  man   als  Glykosid:  Arbulin  von   zuhlreiuhen 
Tflanzen,   doch    gab    Hesse 'l   auch    freies    Hydrochiiioii    vun    deti   Blüten 
der    Prntea    melliferu    (2 — 5    Prnz.)    an,    und    nath    Ri\if:RE    und    Baiu 
Hache')   kommt    Hydrnchiuon    in    den  BItittknoHpen    von   Pirna  communis 
Tor.       Das    Arbutin     wurde    1852     durch    Kawalier*)    zuerst    aus    den 
Bl&item  von  Arctostapliylos  uva  ursi  dargestellt,  und  ist  besonder»  bei 
den    Ericiiceen    und    nahestehenden    Gruppen    recht    verbreitet;    z.  B.   in 
Gaultheria  jiro.-umbens  [1>roelle '^)],  in  verschiedenen  Pirolaceen  [Smith  ^)], 
in   Kalmiu  latifolia   und   anjiriistifolia   IKenmedt,   Deimeht*')!.    Für  Vacci- 
üiiiDi    Vit.is    Idaoa    ist    durch    Kanuer ')    und    Kahues**)    neben    Arbutin 
»uch    freies    Hydrochinon    in    Blattern    und    BlUteu    nachgewiesen.      Das 
'«Vacciniin"   [Ci.a^vsses'')],  sowie  das   ^Oxycoccin"   desselben  Autots  sind 
offenbar   mit   Arbutin   ideutisih.      Kine  ZusammenfaHsun«!;  der  Kenntnisise 
über  Arbutin  *;ab  Vi  i.i-ii  s  *''u    Xacb  einem  auf  Arbutin   wirk.^amen  En- 
xym    in    den    jrenannten   Pflanzen    dürfte    wohl    noch    mit   Erfolg'  nachzu- 
suchen   sein.      Emulsin   spaltet  das  Glykosid.     Daß  der  Arbntiripaavling 
Hydrochinon    ist,   erkannte  zuerst  Strecker").    Arbutin  ^Ibt  mit  Phos- 
phormolybdfinsäure    und    Ammoniak    Blaufärbung:    Reaktion    von    Jung* 
MAN)?.     Die  ZuRammensetBung  von  Arbutin  ist  Cy^H^^O-i.     Es  gibt  eine 
blaue   Eisenreaktion. 

Methylarbut  in  wiea  zuerst  Schikf^'")  als  Bejiloiter  des  Arbutins 
den  Erikaceeu  nach,  nachdem  schon  Hlasiwetz  und  Hauermans  >*) 
Vorkommen  von  Methylhydrochinon  in  kleiner  Menge  unter  den 
pältungstprodukten  von  Arbutinpräparaten  nachgewiesen  hatten.  S\ti- 
thetisch  ist  Methylarburin  sowohl  vnn  Arbutin  aus  als  von  Meiljyl- 
liydrochinon   aus  zugänglich. 


1)  O.  Hbssr,  Uf'h.  Ann-,  Bd.  CCXC,  p.  317  tlftftfi).  —  2)  O.  Riviere  u. 
0.  Bailhache.  roiiipi.  reiid.,  Tome  (WXXIX,  p.  Sl  (ltf04).  —  3)  Kawalikk. 
Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXIl.  p.  241  (1852»:  Bd.  LXXXIV.  p.  85*t  (1^52).  -  4)  F. 
Dkoelle.  Anwr.  journ.  pliiinii.  (4).  Vol.  XVIII.  p.  22it  (1887).  -  ö)  E-  N.  Smith. 
ibid.  (4).  Vol.  XI,  p.  M[t  ilKsn.  -  6)  Kennepy.  ibid..  1875.  p.  '};  DEiitERT.  ibid., 
1880.  —  7)  A.  Kakgrk.  Arch.  cxp.  Paih..  Bd.  L,  p.  4(i  ilitOS).  —  8^  M.  Kar<jE8, 
Diitf^ert.  l>orpat.  Hm.i2;  .;u*t  bot,  .JnhiositxT.,  1;hj2.  Bd.  II.  p.  'S2.  —  0»  Claassen', 
Cbrm.  New»,  Vol.  LH.  p-  78  (lWS5i;  .\mer.  journ.  pharm.,  ]88t>.  p.  321.  — 
lO)  <}.  VifLPifs.  Arch  Pharm.,  Bd.  L'CXXIII.  p.  4:12  (1885).  Ferner  Zwenofä 
n.  lIi.MMKi.AiANy,  Lieb.  Ann..  Bil.  L'XXIX.  p  2i)3;  Maisch.  .\mer.  journ.  pharm., 
Vnl.  XLVI.  p.  314  (!K71).  -  11,  Strecker.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CVIL  p.  228;  Bd. 
CXVIK.  p.  292.  —  12)  .S'HiEF.  Lieb.  Ann..  Utl  ('("VI,  p.  IM»  {1S81);  Bd. 
CCXXI.  p.  mT>  (1883):  Ber.  chcni.  Gw'.,  B.1.  XV.  p.  1841  (1882).  -  13)  Hla- 
siwetz u.  HAiiKttMANX.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXVII,  p.  334  (187.'^);  Ber.  ehem. 
Gen.,  B.I.  XVI.  p  'li\m  (!883);  Mon.  Chein.,  Bd.  IV,  p.  7r»3  (m83);  Michael, 
Ber.  ehem.  ik*..  m.  XIV.  p.  2()Ö7  OSSI)- 
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Für  dio  GenesG  des  Arbutitis  im  Organismus  ist  das  gletclizeiüire 
Vorkommen  von  ('hinas&uro  in  den  K&nanntt>n  Erikaceen  wichtis.  (.'hiw- 
sfture^ibt  bei  Oxydation  Hydrochiuon  CtHjjÜ^+U  =CV.HflOj +00, -|-3HjM 
Eä  dürfte  dabei'  das  Hydrncbinou  ein  oxydatives  Äbbauprodukt  t'w 
China&äure  sein.  Vielleicht  ^ibt  &s  in  Vacciuium  auch  eine  auf  rbma- 
sfture  wirksame  Oxydase.  China:? ftare  »elbst  könnte  au8  Zurker  in;- 
stehen,   doch  läßt   sich  hier  keine  bestimmte  Vermutung  ftußem. 

Von  den  dreiwertigen  Phenolen: 

Phloro^lucin 
PvrogHlIol  (Pbloroglucol)  Oxvhvdrochinon 

'  OH  OH  "    OH 


OH 
'oH 


OHs^OH 


/\ 


OH 


OH 


wurde  das  Phloroglncin  liftufig  als  ein  Stoffwpchselprodiikt  ani^egeben.  Pm- 
^allol,  deijsen  Karbonsöure  die  Gallusafture  ist,  aus  weither  es  s^'hoii  vv. 
BßACrtNNOT  durch  trockene  Destillation  gewonnen  wurde,  könnte  imiDerhin 
noch  als  ISpaltung^^produkl  der  LTallusääure  in  kleiner  Menge  nativ  ^ 
fanden  werden.  Es  ist  Übrigens  relativ  giftig  (BovKT ')].  Alle  seiof 
Derivate  geben  eine  rote  Farbenreaktion  mit  Jod  [Nasse'^];  es  gib) 
eine  rote  Eisenreaktion.  Oxvhvdrochinon  kennt  man  als  pflaniHchw 
8toffwech»elprodukt  gleichfalls  noch  nicht. 

DiiH  Phloroglnciii  entsteht  häufig  und  leicht  aus  verachiedeofD 
aromatiaehen  Pflanzrnbcatandreilon.  Da  die  Farbenroaktionen  des  Phli»- 
roglurins:  zinnoberrote  Färbung  mit  Toluidinnirrat  und  KNO,  und  Nieiler- 
schlug  [Wkselskv,  Weinzierl")],  feiner  dio  Kotfärbuug  mit  VamlU 
und   HCl  unter  Bildung  von  Phloroglucin-Vanillein : 

/OH 
CeH,^— OCH, 

CH.CeH5.(OH)5 

[LiNiiT-')]  autfi  von  Derivaten  des  Phloroglucin  gegeben  werden  nndx.B 
durch   H('l    leirht    Phlornglucin    nbgespalten    werden    kann,    so   muß  mu 
mit   der  Annniime.    es   handle   sich    in   den   zahlreichen  Fällen'  des  pt^'" 
tiveu  Ausfalles   dieser   Reaktionen    um    freies   natives    PhlorogluciD,  vor 
sichtig   sein    [MOLLER ''l],     lu    der   Tat    haben    kritische   UntersuchuDge'D 
von  Hartwich  und  WiNfKEL*)  in  letzter  Zeit  nachgewiesen,  daß  fr*'** 
Pblorogluciu    sirh    aus    keinem    der   die    Vanillin-HCl-Reaktion   zei^eAd*« 
Pflanzenorgane    isolieren    läßt,    sondern    wahrscheinlich    allenthalben  mit 
Gerbstoffe,   welche   vom  PhloroglucLn  abstammen,  vorbanden  sein  dttrlte». 
Wo  verholzte  Membranen  mit  Stoffen,   die  leicht  Phloroglucin  abspalte^ 
imbihiert    sind,    goliugt    die    rote    Farbenreaktion    des    Hol/es    mit  3*"  ^ 
allein  [MirLnEB,  Hartig,  Boehm  ^)1.   Dies  ist  das  „Cyanogen^  Wk>a»C>  *\ 


X)  V.  BovET.  Joiim.   prakt.  Chcni.,   Bd.  XIX,  p.  4'lo;    Ber.  ehem.  ^»^— j 

'   '"       -  2)  O.   Nashk.  Ber.  ehem.  Ctea.,   Bd.  XVII.  p.  1»  ^ 

(1884).  -  3)  r.  WeselöITV.   Ifcr.  ehem.  Ges..  Bd.  IX.  p. 


Bd.  Xn.  p.  2012  (lB7ft). 


2)  O.  Nashk.  Ber.  ehem.  Ctea.,  Bd.  XVII.  p.  1»  ^ 
Ifcr.  ehem.  Ges..  Bd.  IX.  p.  216  (18T6i;  Tu.  V.  We*? 
ZtEHL,  ÖHierr.  boU  Zeilschr..  IVI.  XXVI.  p.  285  (1870).  —  4)  O-  Linpt.  '/AwJ^ 
wi)*f*.  MikroHk.,  Bd.  II,  ii.  495  fl88."i).  —  5)  II.  AIöu.er,  Ber.  i>harm.  0«.  I^ 
VII.  p.  344  flfiOT).  —  6)  C.  IlAKTWKH  u.  M.  Winckel.  Arch.  Pharm..  Bd.CCXL*^ 
|>.  Mi2  (U»04j;  .Max  Wi.vckel.  Über  das  angebliche  Vorkommen  de;«  I'hloro^uci '^ 
m  den  Pflanzen,  Disisert.  Bern.  1904.  —  7)  MiTnER.  Physiol.  Chcni.  (1S44k  p  4*/! 
472.  477.  493:  Hahti«.  Bot.  Ztg  ,  IKÖJ.  p.  222;  Boehm.  SilK.-Bcr.  Wien.  Akwc>j 
1862,  Bd.  II,  p,  399.  -  8)  WifiANi>.  Bot.  Ztg,.  18(>2,  p.  121. 
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und  da»  „Xylopliilin"  V.  HöHNEL^).  WiESNKB -)  bat  das  Verdienst,  die 
Holle  de^  Phloroj^lucins  bei  dieser  Keaktion  aufgedeckt  zu  haben.  Mit 
aUcoholischer  Hadromallöi*uu^  und  Salzsäure  kann  man  Phloro^'luciu  und 
Phlorngluoin  leicht  abspalteude  Stoffe  ebenso  nachweisen  (Czapek  ^)|. 
Mir  Hilfe  der  oben  genannten  Reaktionen  wieneii  VV' eixzikrl  ,  Howie 
Waagk*)  Phloroglucin  abspaltende  Stoffe  oder  freies  Phloroglurin  sehr 
verbreitet  nach,  besonders  in  der  Rinde,  im  Phello^ren  von  Hnlzpfianzen, 
vor  allem  der  Pomaceen  und  Prunaceen,  weniger  im  Holze,  am  reich- 
lichbten  iu  alteren  Kiiidtii.  Waage  »ah  Phloro^lucinreaklion  auch  im 
^pivk,  Phloemparenchym,  Riudenpareuchym,  Haaren,  Laubblättern,  Blüten- 
ttftlen,  und  konj*tatierte  das  Vorkommen  dieser  Reaktion  in  Vakuolen 
lebenden  Protoplasmas. 

Phloroglucin  i^t  sublimierbar;  die  wÄsaerige  Lösung  schmeckt  süß» 
gibt  eine  blaue  Eisenreaktion,  ist  durch  Bleiacetat^  auch  durch  Methylen- 
blau fällbar.  Ks  entstohr  relativ  leicht  durch  Kondensation  aliphati.**cher 
SfturcBster.  Denkwürdig  ist  die  »Synthese  dos  Phloroglucin  ilurch  Baeykb^) 
au8  Malonsäure-Athylester  mit  Natrium  bei  145^.  Hierbei  wird  zunächst 
Natrium-Phloruirlucintrikarbonsftureeater  gebildet,  welcher  in  der  Kali- 
schmelze PLIoroglucin   liefen: 


2     CH, 

I 
COO.CjHj 


COO-CjHs 
-|-Na        1/— H.aHsO.CO.CH^-COOaHs 


Na, 


\Ni 


COO-C2H3 

/C0\ 

>  CsHsOOC'NaC  ONa-COO.CjHs 

I  I 

CO       CO 


HC 


/ 


OH 

^CH 
HO-c'..     J'c-OH 
CH 


C.Na.COQ.CjHs 


Vom  Phloroglucin  kennt  man  eine  Reihe  nattLrlicher  Glykoside. 

Phloridzin,  ein  Be»;leiter  des  Phloroglucin  in  verschiedenen  Ro- 
saceen, besonders  in  den  Blatthnospen  und  in  der  Wurzeliinde  von 
Pirus  Malus,  entdeckt  1835  durch  DE  KONINCK  und  Stas**),  hat  die 
Zusamroensetzunj^  ^\i^4*^^\ü  ~\~  ^  ^^»  ^^^  zerfallt  bei  der  Hydrolyse 
in  Traubenzucker  und  Phloretin:  CjiBj^Ok,  -f-  HjO  ^C^HijOg  -f-  OibHijOs 
[Rknsik,  iStbeckkr ')] ;  daß  die  früher  sog.  „Phlorose"  Traubenzucker 
ist,  zeigten  SciUNCK  und  Marchlewski  **).  Phlorptin  (',.H,;05  kommt 
in  den  Pflanzen  vielleicht  auch  frei  vor.  Michael  •')  erkannte,  daß  es 
den  Phloroglucineater  der  p-Oxv^Hydratropasäure  oder  Phloretinsaure 
darstellt. 


1)  V.  HöHNEL.  Wien.  Akad..  Bd.  I^XVI  (I),  p.  698  (1877).  —  2)  J. 
WiEBXKE,  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad..  IM.  LXXVH  (I),  p.  60  {1878».  —  3)  Czapek, 
Zeit*cbr.  phvfiiol.  Cbem..  H<l.  XXVII.  (».  hjt  (IS99).  —  4jTil.  VV'AAfiE.  Her.  bot.  Ge*.. 
Bd.  Vin.  p'.  250  (t8iH)).  —  5i  A.  v.  Baeyer,  Ber.  ehem.  Oiw..  Bd.  XVIII,  p.  :ur>4 
08ö5).  Vgl.  über  eine  andpro  iSvntheso:  SM.  Jerdan,  Jourii.  ehem.  «x.,  Vol.  LXXI, 
p.  IUKi  (lyyT).  —  61  De  KoNiNCK.  Lieb.  Ann.,  Bd.  XV.  p.  75,  258:  .1.-8.  8tA8, 
Ann.  chim.  phri.  (2).  Tome  LXIX.  p.  'Mu  (1838);  Tome  LXI,  p.  1C>1  {\H'ii}); 
HlviEKE  u.  BATt.HACHE,  I.  c.  —  7)  t.  KEyNiE,  Joiirii.  ehem.  soo.,  18M7.  Bd.  I, 
p.  634;  8TBRCKKK,  Lieb-  Ann.,  M  LXXIV.  p.  184  (iaV)>.  Auch  Schiff,  Bcr. 
ehem.  Ges.,  Bd.  II,  p.  743  (18(jltj.  -  8)  Schunck  u.  Marculewski,  Ber.  ehem. 
Ges..  Bd.  XXVI,  p.  94^  (1803).  —  9|  Muuael,  I^r.  chein.  Ges.,  Bd.  XXVII, 
2686  (1894». 
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Pliloietiosäufe: 
OH/        ^CH.CH,.COOH 


Phlordtin: 

oh/     ';ch.ch3CO-o/ 


OH 
OH 


R'>C'HLEDERh   ,.l8ophloridzin"   ist  mit   Phloridzin   identisch   [ScnirF^||. 

GlycypHyllin  im  WaHserextrakte  der  Blätter  und  des  Stennpl.'t 
%'on  8milax  {rlycypliyna  von  C  Alu.  Wri«iit  und  Rknnie*)  gefnuäeu, 
ist  ein  Glykosid  <ior  ZiisiimmensetKuni:  (,'5,Hj(0ft  +  3  H^O  uud  liefert 
bei  der  HydrolyHB  RliumnoKp   und  Phloretiu. 

Hesperidin^  du»  Glykosid  unreifer  und  reifer  Cilrusfrüclite  fl8'2fi 
Lebrkton^)],  leicht  durch  Einle;:en  dieser  Früchte  in  Alkohol  in  Spb»- 
riten  auszufällen  [Pfeffkr^)]  kommt  bei  Citrus  nicht  nur  im  Frufhr- 
parenchym,  sondern  in  allen  Achsen-  und  Blattor^anen  vor,  niemals  joH.vh 
in  den  Öekreträumen  enthalten.  Zenkiti')  gibt  Hesperidin  auch  ftlr  dif 
Blatter  von  Barosma  crenarum  an,  SüHiriJSE^)  für  eine  Reihe  anderer 
Barosmaartcn,  Toddolia  aculoata  Lam.  und  Skimmia  japonica  ThunU, 
HO  daß  wir  das  Uesperidin  als  eine  bei  den  RutAceen  nicht  selteu  w^ 
k<numende  Substanz  anzusehen  haben.  Nach  A.  E.  V^OGL  •)  enthaltet 
aber  aucli  die  »rrünen  Teile  von  ycrophularia  nodosa  Hesperidin.  HiLGER 
imd  HrtKFMAN'N  **)  erkannten  die  Glykosidnatur  der  Substanjc  uud  fanii^-n. 
dati  nftben  Zucker  das  Hesperitin  entsteht,  aus  dem  durch  Veraeifiin»: 
Phlorogbuin  nnd  Hesperitinsanre  gewonnen  werden  können»  Will, 
sowie  Tanret")  entdeckten,  daß  der  entstehende  Zucker  Tranbenzn-^kw 
und  Rhaninoso  ist.  Infolgedessen  wird  die  Spaltungsgleichung  des  Hes- 
peridinH  C^o^tio^n   f^öscbrieben  : 

C.,«H„,02;  -f  3  HjO  =  C,,H„0„  4-  2  C„H„0.  +  C„H„0„ 

Über  das  Trisaccharid  des  Glykosides  ist  Näheres  nicht  bekannt.  Dw 
Hesperitin,  nach  Perkis  '°)  CsjEj^Oij,  wurde  in  seiner  Konstitution  «lorcii 
TlEMANN  uud  Will'')  aufgeklart,  welche  nachwiesen,  dafl  die  darin  alf 
Phloroglucinester  vorkommende  Hesperitinstture  Meta-Oxy-Para-Metlioxyl- 
ZiniratsÄure  oder  Tsoferulasaure  ist: 

CH  =  CH.COOH  OH 

\ 


i 


CH  =  CH-CO.Ü' 


Hespetntin  Avftre  somit: 


n 


OH 


OH 


OCH. 
(narii   Perkin  dopf)elt  zu   nchuien). 
Entsprechend  seiner  angegebenen  Konstitution,  liefert  die  Hesperitinsfture 
bei   der  Oxydation   Isovanillin: 


LLD^H 


1)  Schiff.  Lieh.  Ann..  Bd.  CX'XXIX.  p.  371  (lfi85).  —  2)  C.  R.  A 
Wiumrr  u.  C.  H.  Rkxnie,  Journ.  ehem.  soc..  Vol.  XXXIX.  p.  2J7  ilÖSI):  Ren 
ibid..  188l>.  p.  857:  Chera.  News,  Vol.  LIV.  p.  258  088tii;  Amer.  jonru.  p 
l4t.  Vol.  XVIII,  p.  2ti3  (1887|.  —  8)  i-EUitETON.  Journ.  de  pharm.,  VoL  XIV. 
p.  :^:7  (1828).  -  4)  W.  Pffjfer,  Bot.  Ztg.  1874,  p  521».  —  6)  K  Zenetti.  Arch. 
rhnriii..  Ild.  CCXXXIII.  p.  ]()4  I1H9.7K  Uiosmin:  K  -Spica,  Her-  ehem.  O»..  W 
XXl.  p.  527  (1888)-^  Hesperidin.  —  6)  Hilm.  Jhhdijse,  Itcihefte  bot.  Corlr.. 
Bd.  XII.  p.  55  (1902).  —  7»  A.  E.  VooL.  l^hann.  .Tourn.  Tr..  Vob  IV,  p.  2.  IUI 
•  1896».  -  8)  A.  HuxiER  u.  E.  Hojtmann,  Her.  dum.  Ges.,  Bd.  IX.  p.  26.(166 
.lS7ti|.  —  9)  W.  Will.  Ber.  ehem.  Oea..  Bd.  XX,  p.  118*5  (1887);  C  Tan 
BulL  soc.  chiiu.,  Tome  XLIX,  p.  2()  (1888).  —  lOi  Piokkin,  Proc.  them. 
l«»8/99,  Na  IÖ8,  p.  185.  -  IX)  Tikmajjs  u.  Wilu  Bct.  ehem.  Ges..  tid. 
p.  94G  (18S1). 
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yCH=C.OH\ 

Naring-in  (Isohesperidin),  ein  in  allen  Teilen  von  CitmR  decu- 
vorkommendes  Olykosid  (]867,  de  Vrui,  vom  Hesperidin  durch 
HOFFMANN' ' )  imterrtcliieden,  identisch  mit  dem  l8ohe9peridinf  Aurantiin 
der  Autoren,  ist  besonders  reichlich  in  den  Blattern  enthalten.  Will') 
entdeckte  die  Spaltung  des  Naringin  Cj^H^i^Oi«  in  Rhamnose  uu<1  dan 
pbenolartige  Naringenin;  letzteres  wird  bei  der  Verseifung  durch  Kali 
jrespalt«a  in  Phloroglucin  «nd  p-CumarsÄure  (Naringeninsaurei.  Narin- 
genin ist  Bomit  p-Cnniarsaure-Phloroglurineater: 


OH 


')CE  =  CH.C00/ 


OH 


Xach  Taxret 'l  soll  übrigens  etwan  Naringin  gemeinsam  mit  Hesperidin 
fttich   in   der  Rinde  der  bitteren   Orangen   vorkommen. 

Wenig  bekannte  Anrantiaceenglykoside  sind  noch  Aurantiamarin 
Von  Tahrkt*),  Limonin  von  Bkrnavs^),  Miirrayin  QgHjjOj^  aiiH  Murraya 
esrttica  L.  |186^  i>f.  Vrij  and  Blas),  welchea  bei  der  Hydrolyse  Mur- 
rayeiin  Cj,H,jOr,  liefert,  Aeglein  ans  Aegle  sepiaria  [Penzio  •)].  —  Ba- 
rvwmtn   (IHo8min)  von   Spica  ')   ist  wohl   identisch  mit   Hesperidin. 

Die   physinlogische  Rolle   und  der  Chemismus  der  Entstehung  des 
Phloroglucins    in    der  Pflanze    sind    fast    völlig    unerforscht.      Daß  dieses 
Phenol    irgendwo    in    erheblichem    Maße    sich    aktiv   am   Stoffwechsel   be- 
teiligt,   ist    unerwiesen,    vielleicht    auch    nicht    wahrr*(heiulich    angesichts 
<\t>r    Erfahrung ,    daß    ziemlich     große    Phloi-oghicinraengen    mit    Rinden- 
%beehappung,   Blatterfall   etc.   aus   der  Pflanze  entfernt  werden.     Waaob 
nirlit«  durch  Verniuhe,  in  welchen  Neubildung  von  Phloroglncin  während 
d€r  Keimurii:,  sowie  in  Bhlttem,   die  auf  ZuckerUisung  srhwammen,   kon- 
«tatierbar    war,    die   Ansirht    zn   stützen,    daß  es  aus  Starke  und   Zucker 
gebildet   wird :   doch   sind   derartige   chemische  Beziehungen   durch    dei^ 
gleichen    EHahmngen    durchaus    nicht    einwandfrei    bewiesen.     Nickel') 
dachte  an   Beziehungen   zu  Inosit.     Da  Phloruglucin   mit  Natriumamalgam 
leicht  in  Trioxyhexahydrobenzol  oder  Phloroglucit: 

CH,— CUUH 
CHOH   ^        CH, 
CHj— CHOH    ' 

flbantnfflhren  ist,  und  verschiedene  S\-nthescu  aus  aliphatischen  äaure- 
Mt£m  mttglich  sind,  ist  fttr  das  Phloroglncin  die  Entstehung  aus  hy- 
drierten Benzolderivaien  oder  alipliattHchen  Verbindungen  allerdings  heut« 
Uirbter  vnrstellbar  als  für  andere  Benzolderivate ;  doch  würden  erat 
»orgfÄltige  Feststellung  von  Begleitstoffen  und  Sloffwecbselversuche  eine 
bestimmt  zielende  Meinung  gestatten. 


1>  R  HOFFMANX.  Aivh.  Pharm.,  B*l.  CCXIV.  p.  I3ft  (1879).  -  8)  W.  WiLu 
ehem.  Ueii..  IM.  XVIII.  p.  1311  (188:*.);  IW.  XX.  p.  *29f»  (1887).  —  3t  TANRirr. 
ttonipc  rend.,  Tome  Cli,  p.  MH  tlSS*it.  _  4)  TaSRKT,  Compt.  rrml..  Tomr  CII. 
ISIS.  —  Bt  Uernays,  KeiK-rt.  Pharm..  Tome  LXXI.  p.  3()ti.  V^l  auch  Hopf- 
ilAÄV.  R/T  ehem.  Ge«..  Bd.  IX.  p.  (ilK)  {IHVti).  —  6)  (>.  PRNZin.  JwhX  hm.  .lahrefbor.. 
IHK.'.  IWl.  I.  p.  H7.  413.  —  7)  Spica,  (Ta7.r„  ciiim.  ital  ,  IWH.  Vol.  XVIII.  p.  l; 
Chrm.  C«ntr.,  1«88,   B*l.  I.  j».  T.W.    -  a)   Nickki..   Itot.  Ccnir.,   Bd.  XLV.   p.  39« 
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Die  von  Gadtier  M  unterncbiedeneu  Isomeren  des  Phloroglucjti: 
öiioglucju,  Quercigluciu,  lHnphloi*oglufinj  tiürfteii  wohl  mit  Phloroglurin 
selbst   Kusammeuf allen. 

Über  Ha*  Gos^ypol,  welches  Marchlewski ')  aus  B«imiwolUain«i 
dai*stellte,  und  welches  die  ZuHammensetzung  C^sHiiO^lOH^  bat,  Ui 
Kbheres  noch  unbekannt. 

Chinone. 

Die  Chinone  möchte  man  a  priori,  da  sie  in  manchen  Fällen,  wi* 
bei  der  Entstehung  von  Benzochinon  au»  Hydrochinon : 

C-OH 


COH 

sehr   leicht    aus  Pheuoleu    ^zebildet   werden,    für  hfiufigere  Vorkomnuiifl 
im  Stoffwechsel  halten,  als  ea  tatsftchlicb  der  Fall  zu  sein  soheint. 
gewöhnliche     Benzochinon    hat     erst    Bfjjerinck  3)     als    StoffwecliwI-J 
produkt    der   iStreptnthrix    chi-omogeua    aufgefunden;    es   ist   durch  seil 
kräftig   oxydierenden    Eigonat^haften,    die    Farbstoffbildung,   die  schwl 
lirho  Färbung  des  fTelatiuesuh.^trate:^  mit  FeCl^,  fenier  durch  die  Cbin-| 
hydronbiMnng  mit   Hydrochinou  leicht  nachzuweisen.     Es  ist  eine  durch| 
den    starken    eigentümlichen  Genich    und    die   gelbe  Farbe   der  Kri*t*ll 
sehr   ausgezeichnete    tfubstanz.      Bkukrikck    sieht   dan   Pepton   des  S» 
strales    als    Quelle    der  Cliinonbilduiig    au.      Von  Interesse    ist  das  Vc 
kommen   von    Chiuou    iui    TierreiLhe,    in    den    Hautdrüsen    von  Jultis  t( 
reatria  [B£hal  und   Phisalix*)]. 

Der  in  öchöneu  goldgelben  Krist,allen  aus  der  WurEel  von  Perezin- 
arten  erhfiltliche  Stoff,  frUlier  ,.Pipitzahoinftaure''  genannt,  ist  gleichfalls 
ein  Chinon  (AnschI^tz^)]  und  wurde  deshalb  in  Perezon  umgeUult 
[Mvurs^jJ.     Perezon  Cj^Hj^Oj  ist  ein  Oxychinon  der  Struktxir 

O 

0 

Von   sonstigen  chinonartigen  Pflanzenstnffen   ist  nur  angegeben  das  Kbi" 
nacan  thin    au.^   der    Wurzel    von    Kbinacanthus   communis:    (CijHnO^)* 
[LiHOBiis^)]    und    das    Tectochinon,    ein    Chinon    0,^11,^0«    aus   deW 
Teakliolze     vou    Tectnna    grandis    ( Verbenacee)    [Romanis  **)].      Nach    -^ 
Rosoll*)    soll    der    geü>e    FiirbBtoff    der    Blüten    vou    Helichrj'sumart^* 
(Helichrysiu)  ebenfalls  chinonartigen  Charakter  haben. 


C 


l)  A.  Gautier.  Cnmpt.  rcnd..  Tome  XC,  p.  Ki03  (1880).   -  ai  L.  Ma 
LEWSKI,  Journ.   prakL   Chem..   Bd.   L\,    p.   M    (iS^MJi.  —   8)   Ueijerinck.  <' 
Bakt.  ill».   IIXKJ,   p.  2.  —  4)  Behai,  u.  Phisalix,  Compt.  mid..  Tom*  CX) 
p.   \t}OA  \VM)0).  -  5)  ANscHiJTZ,   Ber.   i-hem.   Ge*.,   Bd.  XVIII.   p.  709  (1S85I 
6)  MviJüs,    Ber.   ehem.   U«..   B<1.   XVIII,   p.   48^),   p.   93G  (1S85K   DrVK. 
Cenlr.    I90O.   Bd.   I.    p.  IJO.  —  7}  P.  LreoRiUH.   t>orpater  Naturforscb.  Uta.,  l 
—  8)  R.   Romanis,  Journ.  chem.  «x-..    ISHT,  Vol.   I.  p.  «68;   Chem    News, 
LVIII.  p.  2iK):  (^hem.  C^ntr,   1889.  B<l.  I.  p.  7L  -  9)  A.  RosoiJ..   Monat 
ehem..  Bd.  V.  p.  Ö4  (IS84). 
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§4. 
Phenolalkohole,  Phenolaldehyde,  Phenolketone. 

Während  von  nicht  Indroxylicrteii  aroiiiatisrlicu  Alkoholen  und 
Aldehyden  keine  einzige  Suhstanz  oninizellulürcn  Vaikoniinens  bekannt 
geworden  ist,  sondern  (liese  Stoffe  sämtlich  in  Sekretholillltorn  zur 
Produktion  kommen,  finiien  wir  unter  den  Fhcnohdkolioleri  nnd  deren 
l)xydations|>r4<dnkti:Mi  einige  niii<|uitJir  verhreifefe  Vertreter;  sie  kommen 
meist  als  (Glykoside  K^hunderi  vor. 

Das  Salictn,  ein  für  die  meiNteu  Salix-  mid  Po|mhisarten  charak- 
teristiscbeB  Glykonid,  kommt  in  der  Rinde  in  p*öüter  Älenge  vor,  fehlt 
aber  den  anderen  Organen  der  8alicineftn  ^leichfalln  nicht.  In  Salix 
wurde  es  183i»  durch  Lerocx  *  i  entdeckt;  narh  Wrkks^)  nm-h  z»  be- 
stÄtiirenden  Angaben  findet  es  sich  anßordem  in  den  Blutenknospen  von 
Spiraeaarren  und  in  Crepis  foetida.  Salicin  C^gHigO;  liefert  hei  der 
Hydroiyse  Tranbenzncker  nnd  o-Oxybenzylalkohnl  oder  Salizylnlkohol 
(8aiigenin) 

CHoOH 


,/ 


[PiRIA  *)].  Bei  eingreifender  Behandlun«,^  mit  HCl  entsteht  bei  der  Spal- 
tung ein  harziges  KoadenHationftprocInkt,  das  Saliretin  Ci^Hj^Og,  nach 
der  Gleichung  2  CigHiflO^  +  H^O  =  2  CgHijOfl -j~  CuHuOs.  Salicin 
liefert  eine  branne,  SaÜzylalkohol  eine  blaue  Eisenreaktion.  Mit  HjSO^ 
gibt  Saliriu  eine  rote  FarteureakTimi  und  bei  Wasserztisatz  einen  roten 
Kiederschla^r.  Zum  Aufsuclien  des  Salirin.s  in  den  Geweben  wurde  die 
Schwefel8Äui*eprobe  durch  Bauikofk*)  angewendet. 

Salicinerein  Ci^Hg^pO-,  in  Salix  cinerea,  ist  ein  von  Jacobt*)  an- 
iregebene?*,  in  dieser  Weidenart  neben  Salicin  vorkommendes  Glykosid^ 
dessen  Spaltungsprodukte  nicht  naher  gekannt  sind.  Salix  acutifolia 
soll  noch   ein   weiteres  Glykosid  enthalten. 

Populiu,  das  in  vielen  Pappelarten,  tihev  aiifh  in  Salix  pnrpnrea 
piDbacbtete,  oft  mit  Saliciu  zusammen  vorkommende  Glukosid  C2qH«,;0b} 
«ntdeckt  1831  durch  Braconxot'^J,  isl  BenzoyUaliciu.  Es  gibt  bei 
der  Hydrolyse  Tranbenzut  ker,  Siiliz\  lalkohoi  und  Benzoesfture.  Kochen 
mit  Baryt  oder  Kalkmilcl»  spaltet  das  Popnün  in  Benzoesäure  und  Sa- 
licin. Die  Konstitution  des  Populins  und  Salicins  ist  demnach  in  fol- 
gender Weise  anzunehmen : 


1)  Lerocx,  Ann.  chim.  phya.  (2),  Tome  XLIII,  p.  140  (1830);  Peloüze  u. 
Oay  LrsPAC,  ibid..  Tome  XLIV,"p.  220;  Pewhikk.  il>id..  p.  418;  Beck.  Amer. 
joum.  pharm.,  1891.  p.  581.  —  2)  Wickk.  zit.  in  Hii.semann-Hilgprfl  Pflanzeiifitoffe, 
Bd.  I.  p.  47ß.  —  3)  R.  PiRiA.  Ann.  chini.  phvi^.  (2),  Tome  LXfX,  p.  281  (1838); 
|3i.  Tome  XIV,  p.  257  (1845);  Kieb.  Ann.,  Bd.  LVI.  p.  -15  {lHib\;  Bd.  LXXXI, 
p.  245  (1852);  Compt.  ren<l..  Tome  XX,  p.  li>:-ll  (IS15);  Gerharüt.  Ann.  chim. 
phyo.  (3).  Tome  VII,  p.  21  j  (1813).  Cber  Salicinspaltuni;  vgl.  auch  A.  Voswlxkkl, 
15er.  pharm.  Ciea.,  Bd.  X,  p.  31  (UM»).—  4|  Babikokf.  ,Iii»t  but-  Jahrwber.,  1S74, 
Bd.  II,  p.  825;  Dorr,  ibitl,  188»),  \M.  I.  p.  !!)!}.  -  5)  F.  Jacohv.  lJiH*iert.  üorpat, 
1890.  —  6)  H.  Braconnot,  Ann.  chim.  phys.  (2),  Tojue  XLW,  p.  296  (1830). 
Konstitution:  Piria,  ibid.  (3),  Tome  XXXIV",  p.  278  (1852);  Lieb.  Ann..  Bd.  XCVl. 
175  (1855). 
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Salicin 
CRjOH 


Popnlin 


CHs 


O.OC-C^Hj 


/N-<|.C«H„0,  /N-0.C«H„05 

Salit'in  wie  Populin  werden  tliircii  MandelemuldLii  gespalten  (Pikia>. 
auch  durch  Hefeenzym.  Au»  der  Weidenriude  ist,  wie  e»  »cheint,  nocl> 
kein  auf  Saliciu   wirkaames  En/.yiupraparat  dargestellt   worden. 

Durch    vor8ichti}_'e    Oxydation    des    Salicin    mit  HXOj    erhält  um  m^ 
das  Salizylaldehyd-Glykoaid,  das  Helicin,  CuH^^O; : 


CH, 


j 


welches  als  natUrlicbeH  VnrkommniK  in  Halicaceen  möfrlicherueitie  ooclr 
au  erwarten  würe.  Dorh  bat  Beufirinck  ')  angegeben,  dali  dasSpiraeitf 
auH  Spiraeaarten  ein  Sali/.vlaldelivü-Gluicoäid  Kein  soll.  Ein  isomfti 
GlukoHid  ist  nach  Jowett  und  Potter')  in  der  Rinde  von  Salk  dis- -^ 
color  Mühlb.  enthalten  \i  Proz.l,  das  Salini^rin,  welches  bei  der '^ 
Hydrolyse  Meta-Oxybenzaldehyd  und  Traubenzucker  liefert.  6alini>;rin  * 
ist  daher: 

COR 


^— O.C„HhO, 

Theorin")  versuchte  zuerst  an  «1er  Han^i  der  aiikrocheuiisch  angewen- 
det*n  Öi'hwefelfiäurereaktiou  des  Salieinb  die  phyt^iolo^ische  Bedeutung 
der  Salicineenglykoäide  zu  erforachen,  und  kam  zur  Ansicht»  dafi  diese 
Substanzen  beim  Austreiben  der  Knospen  in  ansehnlichem  Maße  ver- 
braucht werden,  Honiit  als  Reservest^^ffe  ku  betrachten  sind.  Wkkvkhs*! 
nahm  diene  Unter.suchnnf^en  mir  Hilfe  besaprer  Methoden  auf  analytischem 
Wege  wieder  tuif,  mit  dem  Resultate,  dali  wirklich  der  •^•öÜte  Teil  des 
in  den  Zweigrindenzollen  enthaltenen  (ilykosidea  beim  Austreiben  der 
Knowpen  versehwindet  und  verbraucht  wird.  Das  Salifreuin  konnte 
Wkicvkrs  in  den  Knospen  nicht  finden,  hingegen  aber  Drenxkarechin, 
so  dafl  die  Möglichkeit  besteht,  Maß  SaHzylalkohol 
(JHjüH  OH 

.^"^.OH     in  Brenzkfttechin    /\0B. 

l      J 
\/  \/ 

in  irgend  einer  noch  unbekannten  Weise  übergeht.  Nach  Weevers 
wird  in  ilcn  BlRttem  tagsüber  neues  Saliciu  gebildet,  welches  wahrend 
der  Na'-lil  verpcliwiiitJet,  und  Kwur  dilrch  Hpaltnngsvorgauge,  in  denen 
Brenzkatechin  formiert  wird.  In  der  Rinde  nimmt  der  Öalicingehalt 
am  Tage  ab  und  in  der  Nacht  zu.  Bezüglich  des  Populins  konnte 
Wek-vkks  jedoch  zu  analogen  Resultaten  nicht  gelangen.  Jedenfalls 
forden]  diese  interessanten   Benliachtungen   zur  weiteren   Verfolgung  auf. 

1)  Beijkrinck,  Ceiitr.  Raki.  (IIj,  IU.\.  V,  p.  425  (1890».  Ülwr  Ilpücin  vjrl. 
Ä.  Kki->,  DiKhcrt.  IWliii;  Cheni.  Cc-utr..  188r^  p.  .2H.  ^  2}  JowtnT  u.  Potteb. 
Ppx;.  ehem.  soc,  VoL  XVI.  p.  SO  ^IIK«»;   Chnn.  Ontr.,    1IK)2.  Bd.   II,   p.  803. 

3)  Thkorim.  Juftt   l)ot.  Jahro^bor..    isSl.   Bd.   I.   p.   87;    188(i.   Hd.    I,   p.    lOG.    - 

4)  Th.  WEEVKR.S.  .Tahrb,  ivi«s.  Hot.,  Bd.  XXX iX.  p.  229  (19<>3).    Zur  Physiol 
der  (dvk.widr  lern.-r  W.  Kr>sEi.r,.  Coui[>t.  rend..  Totiio  CXXXIX,  p.   1230  il! 
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£ine   weitere   hier   7.u   behandelnde   Gruppe   ist  jene  der  Vanillin* 
sWkti»ide, 

Vftnillin    selbst ,    der    (3)-MerhoxyIaiher   des»    Protokatechu-    oder 
(3»4^Dioxvbenza]dehydeH 

COH 
/ 


b 


nativer  Pflanzenstoff  vielfach  angegeben  worden,  doch  ist  keiner 
dieser  Bfftinde  einwandfrei  bewiesen  worden.  Für  die  Vanillaarten 
ist  es  bekannt,  daß  die  frischen  Früchte  keinen  Vanillingenich  heaitÄHn, 
»ondem  denselben  erst  nach  dem  Trocknen  zeij^en,  zugleich  mit  der 
Atisticbeid^n^  kriätallinischen  Vanillins  an  der  Außenseite.  Es  liei^t 
<)ALcr  nahe,  an/tinebmen,  daß  dat»  Vanillin  als  solches  in  der  Pflanze 
Dicht  prafonniert  ist.  Bkhrkns  ')  ^ibt  an,  daß  der  geruchlose  Saft 
fi"i»cher  Vanilleblätter,  mit  verdüunrer  tIjSO,  »rek^cht,  deutlichen  Va- 
nillegeruch  annimmt.  Bl'SSR  ')  konnte  analoge  Erfahrungen  an  den 
^nichien  von  Van.  Pompona  machen.  I)a  BrssK  aber  auch  festgestellt 
hat.  daß  Emulsineinwirkung  auf  den  Fruchtsaft  gleichfalls  VanilÜngenich 
^nt^iehen  Iftßtf  liegt  es  nahe,  an  ein  prftfonuinrtes  Vanillinglykosid  zu 
<leoken.  Dk  Rawton  '^I  hat  in  den  Friif  hten  und  in  der  Wurzel  von 
•A.veoa  sativa  Vanillinglukosid  gefunden.  Ein  solches  (iluknvanillin  ist 
^^'hoD  vor  längerer  Zeit  synthetisch  von  H.\aruanv  und  ReiMKR*)  durch 
Vorsir^htige  Oxydation  dos  C<^niferins  mit  Chroms»lure  dargestellt  worden. 
Ooniferin : 

CH  =  CH.CH,On  CUH 

+  0,    [       i  -f  CHvCOOH 

OCH,  — ^    '\/OCH, 

<7liikovanillin  wird  tatsftchlicb  ebenfalls  durch  Emulsin  genpalten.  Li-> 
<xnilTE*)  nimmt  an,  daß  bei  der  Vanillinen^stehung  nicht  nur  HydroIyi*e 
•ines  Glukovanillins  imterlRuft,  sondern  durch  eine  Oxydase  das  Vanilliu- 
^lykosid  erst  aus  L'oniferin  gebildet  wird.  Da  die  Muttersubstanzen 
bisher  ans  den  Vanillafrüchten  nirht  isoliert  wurden,  laßt  sich  Über  die 
Berechtigung  der  genannten  Hypothesen  noch  kein  definitives  Urteil 
fallen.  Das  auf  den  Vanillefrlirhten  ausgeschiedene  Vanillin  wurde 
znent  von  Blkv  ^)  als  eigentümliche  Snbt^tanz  erkannt.  Vanillin  selbst 
wier  Vanillin  abspaltende  Substanzen  sind  aber  weitverbreitet  bei  Pflanzen. 
Fundorlo  sind  die  Blüten  von  Nigritella  suaveolens  [LippmaNN  M|,  Wasser« 
•xtrakt  de«  Samens  von  Lupiniis  albun  [Campani  und  Grimaldi  ")], 
RptrgeUproBse,   neben    Coniferin    [Lippmans  *)] ,    im    rohen    Rübenzucker 


1|  J.  Bkhrkns.  Tn>iHnipnanzer.  Bd.  III,  y.  299  (1809).  —  8)  W.  RrssK. 
Zönehr.  T'ittertuch.  Nähr.-  u.  UcnuUitutU'l,  ßd  III.  p.  21  iimX)»;  Miltetl.  n.  d. 
k»ii.  iJe*undh*itflaml,  liM».  —  S)  OL  l»E  Kawton.  Cotiipt.  rend..  Tome  CXXV. 
F  T9;  tlKÜ7>.  —  4»  Haarmanx  u.  Kkimkr.  CVni  /eiig .  B<1.  VIII,  p.  VlX\ 
I188.V  —  5)  H.  Li-XN>MTK,  Oonipt  rend..  Trmip  CXXXIII.  p.  74'>  K\%\\\\  8rHiMMKi. 
«um».  7.1*:,.  (tfl  XLVII,  N»».  '>fl  (1<»02k  -  6i  Bikv.  Brande«  Ktc\\.  in»arm..  Bd. 
t^XXVlH.  |K  132  (lÄili.  -  7i  Lippmann.  Ber  ehem.  ti«..  B-l  XXVII.  n.  :«<»♦ 
[UMi.  -  Si  t;.  Campani  u.  Orimai.oi,  Chcm.  Ceiitr..  1.S8H,  Bd.  1, 
'^VTMAKN.  Ber.  chefii.  <;tM.,  Hd.  XVIII,  p.  .S335  ilHäft). 
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[ScHKiBLER  *)],  in  den  als  „Mate"  gebi-ftuchlicheu  Ilexblatterti  [Polexske 
imd  Bisse -)|,  in  verscliiedf^non  Har/en  :  Asa  foerida  [Schhiidt *)],  Siuii- 
benzoe  [Jannasch  nnd  RcMr*)];  im  Kork  nach  Bral'TIGam  ^) ;  Wiesxer 
und  Singer®)  haben  Vorkommen  von  Vanillin  neben  (>>niferin  in  ver- 
holzten Zclluiembraiien  behauptet^  und  die  rote  Phlorofrlucinrcaktion  des 
HoUes  unf  das  Vanillin  bezogen.  Dies  ist  nach  eigenen  Erfahriingen 
nitdil  ^'anz  zutreffend,  indem  die  bekannte  „ Li^niinreaktion"  auf  der 
Gefrenwart  des  HadromaU  [Bd.I,  p.  56U,  Czapek  ^l]  beruht.  Doch  ini  «* 
nicht  ausgeschlossen,  daß  im  Wasserexirakte  von  Holz,  wie  ihn  SnfCER 
durch  andauerndes  Kochen  herstellte,  wirklich  etwas  Vanillin  vorhauilen 
irit,  welches  nirtirlicherweise  aus  dßni  Hadromal  durch  Oxydation  ent- 
steht, wie  denn  auch  in  iler  Sulfittaiiire  der  CeHulosefabrikation  Vaniüin 
7.U  fin(ien  ist  **).  Ghake'^)  gewann  Vanillin  ferner  durch  Erhitzen  von 
Holzmehl  im  geschloBsenen  Rohr  mit  Wasaer  auf  180®,  neben  viel 
Breuzkatechin.  Das  Vanillin  ist  wahrscheinlich  auch  hier  aus  dem  Uft* 
dromal  entstanden.  Hadromal  dürfte  oiu  Phenylpropenylderivat  mit 
(3,  4)  Bübstituiertem  Kern  : 

CH  =  CH.COH? 


Bein,  welches  demnach  wie  Couiferylalkohol  Vanillin  liefert.  Übrigen^ 
ist  zu  beachten,  daß  Hadromal  selbst  im  Gerüche  au  Vanillin  erinnerte 
und  amh  einen  ähnlich  gelegenen  Schmelzpunkt  besitzt.  Hell")  fand 
Vanillin  in  vertorften^  als  „Fichtelit"  bezeichneten  Stämmen  von  Pinus 
nli«pnosa  Vanillin  gibt  eine  blaue  Einenreaktion,  eine  hellrote  Fällung 
mit.  PhlorogliK'in  und  Salzsäure,  und  liefert  eine  Natriumbinulfit-Doppel- 
Verbindung.  Letztere  benutzten  Tirmann  und  Haarhann  **•)  zur  quanti- 
tativen VanillinbestinnnuKg.  Auch  die  Keuntni.s  der  Konstitution  des 
Vanillins  verdanken  wir  Tiemasn  und  Haarmans  ^*I.  ÄIorLiN  '^)  bat  eine 
Vauillinbestimmuugsmethode  unter  Überführung  in  Pikhnsäuremethylesler 
durch  rauchende  HNO^  angegel>en.  Über  Auffindung  von  Vanillin  in 
Harten  sind  die  Angaben  von  DiETERicH  ^')  zu  vergleichen.  Synthetisch 
erhält  man  Vanillin  z.  B.  durch  Oxydation  von  p-Nitro-Methoxyzimmt^ 
Säure-Met  hy  lest  er  [Ulrich  **)]. 

Da.s    von    WEtiSf-m-nDKR  ''•)    auB    Opiansäure    synthetisch    erhaltene 
Isomere  des  Vanillins,  da.s  Isovauillin  oder  (4)-Methoxyl-Dioxybenzaldehyd 


r 


1)  HCHEiBi.KR,  Her  ehem.  (Jes.,  H*l.  XIIK  |).  335  (1880).  Auch  Lippmaxn. 
ibid.,  p.  662.  —  S)  J.  Polknhkk  u.  HresK,  Arhdtcn  kaii^.  Gennndheit^amt,  IW.  XV, 
p.  171  (ISflS).  —  3)  E.  SiHSiiDT,  Areh.  l'hariu..   M.  C'CXXXV.   p.  434  (18K6|.   - 

4)  P.   Jannasch   u.   Chr.   Rump.   Ber.  diem.  Ges.,   IkJ.   XI.   p,    1634  1I8T8!.  — 

5)  W.  Bräittiöam,  Phanu.  CeJitrallmlle.  Bd.  XXXVII.  p.  424  (189Ü).  In  Kar- 
tüf felnchalen ;  Pharm.  Zfir..  Bd.  XLV,  p.  IC-l  iI90Ü).  —  6|  Wiesner  u.  SrNGEE, 
Sitx..Ber.  Wien.  Akad.,  Bd.  LXXXV,  1 1),  Maiheft  1832.  —  7)  F.  Czapek,  Zeit»chr  phy 
ftiül.  ehem.,  Bd.  XXVII,  p.  141  (1899).  —  8]  Tollens  u.  J.  B.  Lindsev,  Lieb.  Ann. 
Bd.  CCLVII,  p.  341  (189]);  V.  GRÄFE.  Si1z..üer.  Wien.  Akad..  Bd.  CXIII,  Abt.  I 
Mai  1904,  p.  'J(j7.  —  Ö)  C.  Hell.  ßer.  theni.  G«.,  Bd.  XXJI,  p.  498.  —  10>  TiE 
MANN  u.  Haarmann,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd,  VIII,  p.  1115  (187.')».  —  11)  Die^lben 
ibid.,  B<I.  VII.  p.  mn  11874).  —  12)  A.  MoruN,  Bull.  soc.  chim.  (3).  Tome  XXIX 
p.  278  (1903).  -  13)  K.  Dü-rrERicH,  Pharm.  CentnUhaUe.  Bd.  XXXVII.  p.  424 
(189«).  -  14)  L'lkicu,  Ber.  diom.  (Jeö ,  Bd.  XVIII,  p.  2571  (1885).  —  16)  Weü- 
ßCHEiDEß.  Öitz.-Ber.  Wien.  Akad.,  Bd.  LXXXVI  (III.  p.  956  (1881?). 


4.     PhcfriMlalkohole,  PheiioWiMehyde,  Ph^nolkelone. 
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i  rft'ar  die  Stammirtib^taDz   einer  Heilic   von  pflanzlichen  Stoffwecbsel- 
■odokten,    selbtit    aber   im   Pflanzenreiche   noch    nicht   gefunden   worden. 
Piperonal,    der  Methylenäther   des  (3, 4)-Dioxybenzaldehyd8  oder 
«UivleDprotokat^chualdehyd 

COH 


ich  Ueliotropin  genannt,  il^t  nicht  selten  als  Begleitsubstanz  des  Va~ 
iftinB  gefunden  worden,  und  mOgliclierweise  ebenfalls  als  Glykosid  prtl- 
nniwt.  Es  fand  eich  vor  in  den  Früchten  von  Vanilla  pompona 
Vknillou"!,  in  manchen  Formen  von  Van.  planifolia  [auf  Tahiti ')]»  in  den 
Ittten  der  Nigritella  suaveolens  [Lippmakn ')],  dürfte  wohl  auch  iu  den 
Ittten  von  Heltoiropiura  peniviaimm  vorkommen.  Piperonal  entsteht 
Jler  anderem  als  Oxydationsprodtikt  der  Pi])erinHaure. 

Coniferin,  ein  Glykosid,  ans  dem,  wie  erwähnt,  durch  Oxydation 
icht  Vanillin  erhalten  wird,  schließt  sich  an  die  bcHprochenen  Sub- 
A&iea  am  benten  an,  ebenso  das  Sy ringin.  E&  ist  nicht  ausge- 
Uowen,  dafi  Coniferin  auch  im  Stoffwechsel  tatsächlich  die  Mutter- 
ibftanz  von  Vanillin  werden  kann;  vielleicht  gilt  dasselbe  auch  vom 
adromal,  das  mit  dem  Coniferin  in  physiologischem  Zusammenhange 
i  «teben  scheint.  Das  Coniferin,  ein  im  Kambialsafte  aller  Coniferen 
iehlich  vorkommendes  Glykosid,  im  Safte  der  Lärche  1861  durch  Th. 
iHTio'l  entdeckt  („Laricin"),  von  Kübel  *)  in  weiterer  Verbreitung 
dunden  und  „Coniferin"  benannt,  dürfte  wohl  in  jedem  jugendlichen 
vlem  vorkommen,  wenn  ich  auch  die  Meinung  von  MoLiscu  *),  welcher 
«  Thymol-flCl-ReaktioB  aller  verholzten  Membranen  als  Coniferin- 
'tktion  ansieht,  nicht  zu  teilen  vermag.  Die  bei  Holz  eintretende 
bCfie  blaue  Reaktion  mit  Thymol-HCl,  welche  ÄIouiscH  zuerst  an- 
igthen  hat,  gibt  reines  Coniferin  nach  meinen  Beobachtungen  nicht, 
a  Itteren  Holze  dürfte  das  Coniferin  vollständig  in  Hadromal  tiber- 
efllbrt  Bein,  LiPPMANN*^)  ^-ies  Coniferin  im  verholzten  Gewebe  der 
Bckerrebe,  im  Spargel  nnd  in  der  Wurzel  von  Scorxonerft  hispanioa 
ich.  Die  Konstitution  des  Coniferina  wurde  von  Tiemann  und  Haar- 
A.'O  'I  vollständig  aufgeklärt:  es  ist  der  Ester  des  ConiferilalkohoU 
u  Tranbenzucker.      Die  Spaltuugsgleichung  des  Coniferins  ist : 

W  t'i,Hs,0,  -f  H,U  =  C^HijOg  +  CioH,,0,. 

1)  VfL  TiEMAXN  u.  Haarmaxn',  Ber.  ehem.  (ren..  Bd.  IX.  p.  1287  (1876); 

:m%,   Arbeiten    kaiA.    Gewiiiidheitfiaint ,    Bd.    XV    (181^8);    SCHMIIT,    ZeitAchr.    f. 

imriiL-^..  Bd.  LV.  p.  IK  (lSS2i.    -  2)  Uppmann.  Ber.  ehem.  Ge«.,  Bd.  XXVII, 

<*A\.  —  3i  Th.  Haktiu.   Jahrbuch  für  Körnter,  Bd.  I.  p.  263  tl86l).  — 

Joum.  prakt.  Chem..   Bd.  XCVII,  p.  243  (1866).    —   6)    H.    .MoUBCH, 

#.  bwt.  iit».,   Bd.  IV.  p,   301    (18S6).  —  6)  v.  Lippma.vn,  Ber.  ehem.  Me«.,   Bd. 

d.  p  U  (1883):   Bd.  XVni,  p.  3335  (1885).  —  7f  Tikmavn   a.   Haarmants. 

Cf^*^  Bd.  Vn,  p.  0()8  (1874);  Bd.  VHI,  p.  1127  U875);  Bd.  IX,  p.  410 

..  XI.  |fc  Oü7  (1878». 
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Couiferylalkoho]   ust   mn   (3y-Methoxyl-(4^Dio3cy-Zi[nmtAlkoho] 
CH  =  CH— CH^OH 


r> 


OCH, 

ÖH 

Emuläiii  auH  Mandeln  vermag  Couiferin  zu  spalten.  Es  ist  noch  zu 
iinteirfluchenj  ob  nicht  im  Kamhialsafte  onnifoi'inliaUi»;er  Holz^evflcbät 
ein  auf  Coniferiu  wirksameH  Knzym  oder  eine  Oxydase,  welche  Cöni- 
fervlalkohol  verändert,  vorkommt.  Coniferiu  gibt  keine  EiseureaktioD: 
mit  Salzsäure  oder  Phenol  -)-  HCl  entsteht  eine  Hcbön  blaue  Reaktion. 
Ooiiifervlalkoho!  liefert  bei  der  Oxydation  mir  Chromaaure^emitich  V** 
nillin,  bei  der  Reiluktion  mit  Natrinmamal^am  ergibt  er  Eug*'nol  min 
Allyl-(3}-Methoxyl-Brenzkatechin  (Allyl-Guajakol). 

Syringin  oder  Lilarin,  Lij^ustrin  |1841,  Bernavs^)),  wurde  bisher 
in  der  Rinde  von  Syrin^^^a  und  Li^'-ustrum  knntatatiert,  sodann  auch  h«i 
Kobinia  PHBudat-acia  (PtuvKii*)].  \acli  Schki^l")  ist  es  vorwiegeml  ini 
Ritidpiiparonc-hyui  iler  i^yriii^azwcifro  lokaÜHiert,  ho  wie  im  Mesophyll, 
ohne  aber  den  anderen  Orfjanen  dieser  Pflanze  zu  fehlen.  Seine  ^lyk^^ 
sidisrhe  Natur  erkannte  Krumayeh  *) ;  es  liefert  bei  der  Hydrolwe 
Trnnbenzticker  und   Syringenin  nach   der  Gleichung: 

Für  das  Syringenin  führte  Körker^)  (1888)  den  Nachweis,  dafi  ^  sicli 
um  einen   Methoxy-Coniferylalkohol  Ijandle  von  der  Form: 

CH  =  CH— Clt.OH  CH  =  CH-Ofl,Üll 

^       j  Syrinj^in   ist  i'       ^ 

H,Co'\/OCHs  '"•*'"":         HsCol^^.'oCH, 

OH  O.C,H,|05 

Bei  der  Oxydation  von  Syrin<ri»  ent-stehr  Syringaafture-OIyko«id,  »w 
welchem  durch   Hydrolyse  SyringasftLire: 

COOH 

H,COV     -OCH;, 
OH 

erhalten  wird  (iMetboxylvauillinsÄure).  Vielleicht  ist  in  der  Robini»- 
rinde  Glyko-Syringasänre  pr&for-miert,  da  Power  hieraus  Syniigaalu;* 
erhalten  konnte.  Hyrin»^a8fture  steht  in  Beziehungen  rur  Sinhpint'*"^ 
(p.  28HK  Auch  Syringin  gibt  mit  konzentrierten  Minerals&uren  ^•^^'' 
dunkelblauo   Furbenreaktinn. 

Von    Phonolketoneu    kennt    mau    bereits    eine    ^ÖÖere    Anzahl  a^ 
Stoffwechselprodukte  von  Pflanzen. 


1»  F.  Berxays,   Biichiiere   Rep..   Rd.   XXXIV.   p.   34K  tlS41»;   Lieb   Ai 
Bd.  XL,  p.  HU»  (IS-llM   Meiij.ct,  Journ.  prakt.  Ohem.,  IW.  XXVI.  p.  3l(i  |1W-^ 

—  2)  Fk.  H.  Power.  Pharm,  joiirn.  Tr..  li«il.  p.  275.  -  3)  J.  »«hkli^  JuM  M 
JAhr<^l»er.,    1873.   p.   öOtV  —  4i  Kromaykk.   Arch.    Pharm.,   !ld.  CV,  y.  W    l^-'- 

—  5»  \V.  KüRNF.R,  Her.  chwn.  Gm,  Bd.  XXII  (JU).  p.   l(»ti  (1888);  Chtm.  C>n'f- 
1888.  Itd.  II,  H«>S. 


I 


§  4.     Pbennlolkohole.  Phenolaldehyrte,  Ph«>nolketone. 


5fti"> 


pnlio-oxyacBtopbenoD 


CO-CH, 


u 


(«elEleti    DlNäTAV    uml    Hf.nrt^I     im    Hoke     der    Rubiacee    Cbione 
»hra  DC  neben  etwas  MerhyUther  liieHer  Subsranz, 

Das  Paeonol.  aus  der  Wurzel  von  Paeonia  Montan,  eine  mit. 
•8S«rd&mpfen  flUchti^'e  Substanz,  iBt  naob  Will*)  ein  Metbylätber 
II  R^McetopbeaoD  oder  (2, 4|-Dioxy-Aeetophenon  : 

CO<CH, 

/NOH 


IndioHfture 
CHj.COOH 
\ 


Metbvliridol 


CH, 


/ 


HsCO', 


OCH, 

leh  Kabai"^  gibt  es  keine  BisuIfiTverbinduDg. 

Iridin,  aiu*  dem  Rbizom  von  Iris  florenrina,  ist  nach  Cf.  i>K  Lairr 
mITickanx')  da.s  UlykoHid  eines  aromatisrlien  Diketuns,  des  Irigeniii 
I^HjgO«.     Die  Spaltiui<;»^l4iobuD^  ist: 

t«H„0„  -4-  H,0  =  C,H,,0,;  -f-  C„H,„0,. 

Ijeetiin  tiefen  bei  der  BehandUiu^  mit  Kalilau;;e  Amei^^ensäure«  Iridin- 
Inre  C^HiiOa-COOH  nnd  Ireiol  C^HgOi.  Di©  Indineäure  liefert  beim 
ilMen  unt«r  CO^-Abspaltun^  das  Phenol  Tridoi,  entb&lt  1  OH  und 
MP),-Gruppen.  Methyliridol  gibt,  mit  KMn(>j  oxydiert.,  Trimethyl- 
InttBfture.  Die  Konstitution  nnd  der  ZuHamnienhang  dieser  8ub- 
inten  ist: 

Iridol 
OH, 

0  — 

HjCO^yOH 
OCH. 

TrimeThyl^allusafture 
CODH 

ÖCHj 
ft   tretol  ist  ein  merbosnk'lierces  Phloroglticin  von  der  Formel 

OCH, 
OH  /  \0H 

OH 


R.  r)uxsTA>-  H.  T.  A.  Hknry,  Pn>c  cliem.  »oc..  IsOS— 99.  p.  22»»; 
»a  ubeni.  8«)o,,  Vol.  LXXV.  p.  66  (1W98).  —  St  W.  Wiix.  B«!r.  ehem.  iic*.. 
t  3CrX,  p  177«  (18861.  -  3>  Nauai,  B«r  chom.  (ic».,  IW.  XXIV,  p  2S4: 
(>*^    -  4t  (t.  UK  LaIIie  u.  TikmaNN.   IWr.  rhem   Oe*..  Bd.  XXVI,  |>  2i,U0  n«93». 


OCH, 
OCH, 


'OCH, 
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Seine    Bindung    mit    Iriditiaaure    ist    cllejeniKe    eines   a-Diketoas,  kein« 
atherartige,  von  der  Form: 

OH  OH      OCH, 


OCH, 

Dem  Irigenin  winl  daher  von  Laire  iindTiEMAXN  folgende  Konstitution^ 
geben : 

OCH,  ^^^^^--OH OCH 

OCH,/  ^-UHj-CO  — CO— ^  ^ 


''V 


\ 


^3 

OHial 


OH 


bei  n  hiit  mau  Hieb  wahrMcheinlit^h  die  Verknüpfung  des  Zackerresies 
im  Iridiii  y.w  denken.  Über  Reaktionen  des  Iretol  vergleiche  man  auch 
die  Angaben   von  Nickel'). 

Ketonthnrnkter  haben  ferner  die  an  anderer  Stelle  beapn^-henen 
Phloretin  und  Maolurin,  welche  in  anderer  Hinsicht  wieder  al:?  Deriva'o 
des  Pb!oroglurina  aufgefaßt  werden   können: 

Marlurin      tOH).,n,;Hy  — CO— C„Ha(OH), 
Phloretin     (OHlgO^H,— CO— CH-CHj— C,;H4(0H) 

Wie  CiAMiciAN  und  Silber  *)  dargelegt  haben,  schließen  sich  an  die*« 
Substanzen  eine  Reihe  von  Stoffen  an,  welche  in  den  ols  CotorioHe  nuJ 
Paracotorinde  im  Handel  vorkommenden  Laorineenrinden  [nach  ELBOBN'F't 
von  Laurns  giganteii  abstammend]  enthalten  sind.  Auch  diese  kp!''D- 
artigen  Stoffe  können  als  Phloroglucinderivate  aufgefaßt  werden.  Be- 
schrieben  wurden : 

Cotogenin      C6Hj(OCH3)3  -  CO— C^HgfOH),  F  1 64« 

Protocotoin    C,;H,(OCHy|,-0H  — CO  — q^H^fOjCH,)  F  141*" 
Oxyleucotin   O.jHälOCHafa— CO— C^HgCO^CH,)  F   134" 

Ferner  Ootoin  C^HnjO,.    und  Paracotoin  C,gH,jO«  =  C«H3.CH,0,»C;H,0 

fJoBST*)|,  Lenkotin  C^^Hj^O,.,  Hydrf>cntoin  C^jH^oO^ ,  wahrsckeinÜcfi 
C,tH5.CO.CcH^(OH)(OrHa),  [Ciamkuas  und  SiLUER'l],  Cotonetin  T^oHk."; 
[JoBST  und  Hkssk")|.     Die  Knnstitution  des  Cotoin   ist  nach  Poluk"»: 

OC^a 


OhI^    JOH 
CO-CeHs 

Dicotoin  und  Pseudodikotoin  von  Hesse*)  sind    keine  einheitHchf^n  Siib- 

1)  E.  Nk-keu  Chemik.-Zt^r.,   Ud.   XVHI.  p.   531;   Ber.  pharm.  Ge*,  \^ 

—  8)  G.  CiAnnriAN  u.  Silber,  Ber.  ehem.  Ge«..  W.  XXVfl,  p.  U^ST  'IS9*ti 
VA.    XXVIII,   p.    1393   (1895).   —   3)   W.   Klborne.   Pharm.  Jour«.  Tr..  li?^^*' 

&\m.  —  4)  J.  JoBST,  öuchners  Rep.  Pharm.,  Bd.  XXV,  p.  23  (1S7Ö);  Ber.  ch«^ 
e«..  Bd.  IX,  p.  Iti33  (1870»;  .Tobst  u.  Hf»sr,  Bor.  ehem.  Ot*..  Bd.  X.  (^  2tf 
(1B77);  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXCIX,  p.  17  (1879).  Über  Cotuin  ferner  PkrWS  o  ö 
W.  Martin,  Journ.  ehem.  soc.,  Vol.  LXXI,  p.  1140  (1897).  -  5j  CiAMiriA>  n 
Silber.  Ber.  ehem.  Gea..   Bd.  XXIV.  p.  299  (l»yi).  -  6)  Jobst  u.  Hfö^^R.  '  *^- 

—  7)  Pollak.  Mtmauhefte  Chem.,  Bd.  XXII.  p.  996  (1901).  —  8)  üt-*t  Vf^ 
ehem.  (icH.,  Bd.  XXVII,  p.  1182  |1894);  IM.  XXVUI,  p.  2507;  Lieb.  Ann.  l« 
CCLXXXII.  p.  191  (1894);  Ciamiciak  u.  Silder,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXVIU. 
p.  iri49  (1895). 


§  5.     PhenolHÜuren. 
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«uitien.     Ein    Begleitstoff    der    erwähnten  Stoffe    in    der  wahren   Coto- 
node  ist  das   Phenylcunialin : 


[CiAMiciAX  und  Silber  ')]• 


§5. 
Phenolsäuren. 

Bis  auf  eine  einzige  Angabe  von  0.  Loew*),  wonach  Benzoö- 
slire  diffus  in  den  fiewebszellen  der  Früchte  von  Vacciniuni  Vitis 
kbea  vorkoniuien  soll,  ist  Benzoesäure  ubiijuitären  \*orkoninuMis  nicht 
l»ckannf,  sondern  stets  nur  als  Uestandteil  des  Inhaltes  von  Sekrot- 
räumen.  Desto  häufiger  sind  die  Oxysüurcn  des  Benzols  beobachtet 
worden,  mit  ihren  Abkömmlingen,  vor  allem  die  o-Oxybenzoesäure  oder 

Salicvlsilure.  Verschiedene  Pflanzen  äolleu  in  ihrem  Gewebs^afte 
freie  Snlicylsäure  führen.  CtRIFKITHs^)  Htellto  SalifvlsÄuro  aus  Yucca- 
Ulttem  und  den  Stengeln  und  Blutrem  verschiedener  Liliaceendan  das  Vor- 
kommen in  Barosnia  [„Buccoblfttter":  \Vavxe*)|,  Gewürznolken,  BItiten  von 
Spiraea  Uluiaria  [Loewig  und  Weidmaxx^I]  wird  von  Maxdei^ix'^)  bezweifelt. 
£iD};«geu  fand  Mandelin  Salic-ylsäure  im  Kraute  der  Sptr.  Ulmaria,  iu  der 
IpfCAciianhuwiirzel  und  in  Reseda  odorata.  Neben  Magnesiumtartrat  gibt 
DfUGOENOoRFF')  freie  SalioyUaure  im  Krivuto  von  Viola  tricolor  an.  Doch 
»cb«ineo  die  Samen  dieser  Pflanze,  sowie  das  Kraut  von  V.  odornta 
«ftch  Mandkux  auch  eine  Sub.stanz  zu  enthalten,  welche  erst  beim 
Kothen  mit  Salzsäure  SalicylsÄure  »hnpaltet.  Ferner  wies  DESMOiLifcRES**) 
m  verschiedenen  Violaarteu  SaHcyl^flure  naih,  doch  gelang  ea  noch  nicht, 
<lftr  Muttersubstanz  der  Salicylsllure  habhaft  zu  werden,  l.^ugemein  ver- 
brfiitat  ist  der  Metbylester  der  Salicylbäure  im  Pflanzenreiche,  aus  dem 
murlimal  die  freie  Salicylsäure  abgespalten  sein  mag.  Zuerst  wurde 
äqrch  CAHorRs**)  das  fttherische  Öl  der  Gaultheria  pi-ocumbens  als  Me- 
tiivlgahcylat  erkannt  (1843),  Kohler  "^)  wies  SalitylsÄuremethylester  in 
einer  ganzen  Keihe  anderer  Gnultheriaarten  nncb.  Ein  zweit-er  altbe* 
kanuter  Fundort  dea  Salicylsfturemetbylesters  ist  Betula  lenta.  Hier 
wigte  schon  Procter'^),  daß  wahrscheinlich  nativ  ein  Glykosid  vorliegt, 
«liebes  in  Zucker  und  ,,WintergTiinrtl"  spaltbar  ist.  Dieses  Glykosid 
tdltoi  ScRXEEGAN's  und  Gekock'-)    iu    neuerer  Zeit   wirklidi   dar;    das 


li  CiAMiriAN  u.  Silber,  Ber  ehem.  Ge«.,  Bd.  XXVII.  p.  841  :  LRnEX.  ibid.» 
W  XXIX.  p.  1678  (I«ft«)i.  -  2)  O.  IxiEW.  Joiirn.  praku  t'heiu..  Bd.  XIX.  p.  3(19 
llÄTHi.  -  3)  <;riffith8.  Choni.  NewB,  Vol.  LX,  p.  TiO  (1889).  -  4)  Wavxk. 
Aoier,  joiini.  ^ibnmi.  \A),  Vnl.  VI.  p.  18  (187ti).  —  5)  LoEwi«  n.  Weipmaxu, 
Joom.  praki.  Obern..  Bd,  XXIX,  p.  23<i  (IHJO).  —  6)  Manpeux.  Silz.-Ber.  Uor- 
pu«  .Naturf<»rsch.  CJe*..  I8S2.  p.  -KX).  4(^;  DiKÄert.  Dor\HH,  JS81.  -  7)  Draocjkx- 
H'JRrr,  Par(iatrr  Nnlurfor»ch.  Ut-*..  tU\.  X,  p.  77  (1880).  —  8)  X.  ÜESMotMERBS. 
Joom.  pharm,  chmi.  (6k  Tome  XIX.  p.  121  (VMyi).  —  9i  A.  CahoI'RB,  ConipL 
r«Ki..  Tome  XVI.  p.  STiJ;  Tom»'  XVII.  p.  134.S  (1843*:  Ann.  chim.  phv»  (3k 
Tocw  X.  p.  327  ilH44i.  -  10|  H  KöHl.ER.  IVr  ehem.  G«..  M.  XII.  p.  'J4fi 
ilb79(.  -  11)  W  Prottbr  jun.,  .Imim.  prakt.  Chem..  Bd.  XXIX.  p.  Mu  ilH43t: 
PäTTUsrkw.  Pharm.  .Tourn.  Tr.  (Hi,  Vol.  XIV.  p.  H>7  (I8SH).  -  IS)  8rHSKB0ANs 
0.  Gkroctk.  Aroh.  Thürm.,  Bd.  tXlXXXlI.  p  437  (I8»4);  Oheni.  Cenw..  II 
Bd.  I.  p.  326;   ]Sa%,  Bd.  n.  p.   134. 
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Betuiin  oder  Gaultherin  C,^H,gOg  -f-  IL,0  i»t  kristalli^ierbar  imd 
wird  in  der  Birkenrinde  von  einein  Enzym,  der  DetnIaHe  oder  Oaa!- 
iherase  be^^leitet,  welche  flas  Glykosid  in  Tranbenziuker  nnd  Salicrl- 
Hfturemet)iylesTer  spalfer.  Emiilsin  wirkt  nnf  Gaultherin  nicht  ein.  OahI- 
therin  nnd  Gaultherase  finden  nifh  femer  im  Stengel  von  Monotr^p» 
HypopitVH  |Bni  HyrKi>iT  ^)(,  im  Hypokotyl  von  Fagiiakeimlingen  |Tail- 
UEL^R  "■';];  in  den  Blutenknospen  vnn  Spiraoa  Ulmaria  fanden  ScHMl- 
(4ANS  und  GktK'CK  Gauhherin,  ebenso  Bo(  r^l  ki*'»T^),  der  auch  das  Ed- 
zyn»  daraus  trewaiin.  Gaultherast."  Hpaltel  nach  BkijkrixCK^I  ferner  du 
Spirain  oder  SaÜcylaldehyd-GIykosid  der  Öpirflen.  Auch  Anele  Polypila- 
nrtpn  führen  Gaultherin  und  dej^sen  Spaltungsprodukte  [Laxobeck,  BorR- 

Ql'ELOT,    RkCTKR,    KrEMKRS    Und  JaME8,    VAN*    RoMBLRGH,    SCHVKEGANS  *l|: 

sodann  Lindera  Benzoin  [Kremers  und  James  "l],  die  Blätter  fcinigw 
Erythroyylonartpn  (RoMitLRGH,  1.  c).  Bemerkenswert,  ißt  endlirh  der  la 
neueöler  Zeit  erbrachte  Nachweis  [TRArHAGEN  uud  BrRKE.  WiXPISCH, 
ÜTZ  und  anderer  Autoren^)],  daÜ  viele  Beerenfrüuhte  SaÜeylnäure  (imn 
größten  Teil  wahrscheinlich  alH  Metliylester)  euthalteij,  besonders  Fn- 
^aria  und   Kubus  Idaeus. 

Salicylsflure  ist  an  der  violetten  Eisenreaktion  leicht  tn  erkennen ; 
doch  verhindert  Gefrenwart  anderer  stärkerer  Sauren^  wie  Zitr<inensnnrp, 
den  Eintritt  ilieser  Reaktion  **|.  SalicylsÄure  läßt  sich  unter  miinchrt 
Bedinjinin^en  mit  den  WasserdHmpfen  abdosti liieren,  am  beatan  ist  ihre 
Abtrennung  durch  Chloroformoxtraktion  anzuwenden.  Angaben  Ober  die 
Scheidung  der  SalicylsAuro  von  anderen  Pflanzensanreu  lieferte  Hcmirn- 
DrMONT"».  Der  MethyleHter  ist  eine  schwere,  eigentümlii-h  riechend* 
FliisHij^keit. 

MetaoxybeuzoesÄure  kennt  man  nicht  als  pflanzliche«  Stoffn-echsel- 
produkt.  Mit  ParaoxybenzoesÄure  aber  ist  nach  Phttti  und  Comman- 
DCCC'I  "^)  die  Uatalpasänre  aus  den  unreifen  Frür-htcn  der  rntalp» 
hi^rnonioides  identisch.  Vielleicht  ist  diese  Sfture  als  Glykosid  prflfor 
mirrt.  Eine  jtrröBere  Zahl  von  wirhti^en  Verbindiihf^en  zählt  in  tli* 
Gruppe  der  Cnmarsfture.  Die  Curaarafturen  sind  Oxyderivat«»  der  Ziinnit- 
bfture; 


11  B<)ritQiTEi/)T,  Compt.  rend..  Tome  CXXII,  p.  KXt'  (1896*.  -  «' P 
Taili.ei'r.  Compt.  rend.,  Tome  CXXXU.  p.  12Hü  (IfM)l).  —  3t  BorRgiW- 
C'-ompt.  rund..  1.  v.  Ältere  Literatur  hierüber:  LoKwra,  Fo^Eg-  Ann,  Bd.  XXW'I. 
p.  'Mi  (183'»);  Ann.  cliirn.  phv».  it).  Tonjt;  LXI.  p.  219  (183Ü>;  Dl'MAS,  M. 
Tome  LXIX,  p.  321!  ilSSSt;  KrrUNo.  ibid.  (3),  Tome  1,  p.  -lOf)  (IWli;  Wntt 
Lieb.  An»..  Bd.  LXXXIII,  p.  \'h  (18.^2).  -  4}  Beijerinck.  Ccntr.  Bakt.  iH'- 
Bd.  V,  p.  42r»  (Ibtm).  —  6)  Lasgbwtk.  .lust  bot.  Johresbcr..  I»81.  Bd.  I,  r  "J" 
B(>rR<irEl/>T.  Conipl.  fpnd..  Tome  ('XIX,  p.  fiij2  (18941;  Bidl.  mk\  IkjI.,  Tome  XU 
p.  XXXVII  {1«»4);  L.  Rkiter.  Arch.  Pharm.  (H).  Bd.  XXVM.  p.  Mli);  Kumta- 
n.  Jamks.  Jusi  Ik»(.  Jahresbcr..  \H<)H,  Bd.  11.  p.  Hl;  P.  van  HoMuriuiH.  R«c.  W^ 
chim.,  Tome  XIII.  p.  A'Ji  (1894);  ibid.,  p.  I2.i:  S<.HXKKOANh,  Chem.  Ceiilr,  !>** 
Bd.  r.  j..  117;  löi>r>.  Bd.  II,  p.  im.  —  6)  Kkkmkks  u.  Jamks,  Pharm-  lU-vie«. 
Vol.  XVI.  No.  3  \\Hm;  Chem.  Centr..  1898.  Bd.  I.  p.  'J91.  -  7>  TrapHauES  o- 
Bl-RKE,  Jüurn.  Amer.  ehem.  m«.-..  Vul.  XXV.  p.  242  (19021;  Wusniscu.  ZeitA-hr 
Unurrftuch.  Nähr-  u.  (ienuamitu-l.  Bd.  VI,  p,  447  (1903);  Utz,  ÖMerr.  Chcrai^- 
Ztg.,  Bd.  VI.  p.  38.^1  (1903);  Mastbahm.  Chumik.-Zlg.,  B.I  XXVII,  p.  S2iKli*^': 
Jaihjn-Gonnet.  Chem.  Centr .  19(1:^  Bd.  H.  p.  1132.  -  8)  Vjfl.  hierzu  0.  l^^ 
Koi'F,  Pharm.  C«i»tralhiUle,  B<1.  XLI.  p.  H3r>  (19()f));  J.  E.  GercK'K.  ibid.,  p- ^^ 
K  UosENTHALER.  AitH.  Plmni..,  Hd.  (^CXLir,  p.  5b.^  (1904).  —  9)  W.  iieffl^ 
DliMüNT.  Chem.  Centr.,  l!K)a,  B<1.  I.  p.  ti03;  H.  Peujst,  Bcckurta  Jthrt»*' 
Untersuch.  Nähr.-  u.  (ienuüraitiel,  Bd.  XII,  p.  84  (1902>.  —  10)  Piurn  u.  Co* 
MANOUiti,  Cfaem.  Centr..  1902.  Bd.  11,  p.  50. 
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itsAare         Orthocuiuare&ure         Paracomarsäure         Metacuznars&uro 
tH  =  l'H-COOH    CH  =  CH-COOH    CE=CH-CüOH    CH  =  CH.COOH 

i    (T    0     (> 

|h  oh 

IRwxYKimmtf^fture    ist    in    zwei    Stereo  isomerem    Formen,    der   Cnmarin- 
e,  »n   welcher   das   Ciiniariii: 


\/ 


CO 


|)s  Laktoa  gehört,  und  der  Orthocmnarafture  bekannt,  Freie  Cumarins&tire 
fihtsoforr  in  CMmarin  über.  Orthocumarsaure  ist  beatandij;.  Paracnmarsanre 
|tt  von  Interesse  wogen  ihrer  physiologiar-hen  Beziehungen  zum  Tyroain,  und 
Hrd  dan*h  bakterielle  Einwirkung  auf  Tvrosiu  gebildet.  Der  Ätliylester  einer 
|ptboxy]paracum»rsaure  wurde  von  Thrksh*>  ira  Rhizom  von  Hedychium 
fpicatura  konstatiert.  Die  Bildung  der  p-Cumarsaure  bei  der  Spaltung 
h&n  Xaringin  wurde  schon  erwähnt  (p.  547).  Die  Verbindung  au»  He- 
prtrliinm   tat : 


PatMtii 


COOC^Hs 


CH 


CH— <;^      ^-OCH 


inarafture    ist   ala    pliysioloj^ischeH  VorkourniniH    in   Pflanxen   nicht 
kebftcbtet. 

Dnroh   Einwirkung  von  Nairiuniamalgani   auf  die  Cumarsanrnn   ent- 
anter  Wasseratofianlagerung  und   Läsung  der  Doppelbindung  die 
OxybeDKo^^ä&iiren  homologen   Hydrocumarsaureu : 


Ortho-  Para-  Metahydrocumarsfture 

CH, .  CH, .  COOK     CH, .  CH, .  COOH         CH,  -  CHj .  COOH 

-.H  Q 

OH 


\ 


k> 


lydrocumaraAure    entsteht    aus    TyroHin     bei    Einwirkung    von 
tf^ea  durch   Desamidierung : 


Ty  rosin 
CH,.CHNH,-COOH 


+  H, 


p-Hydrocumars&ure 
CH,-CH,.COOH 

OH 


NH< 


Mich    die    o-Hydroctunnra&ure    ist    beobaclitot    als    (.'umarinsau    in 
lotufl  ofiiciualia:  Melilotafture:  SSwknoer  und  Bodknbekoer '). 


kC.  Thr»ii.  Iti-r.  cheiii.  Gv^.,  Bd.  XVII,  Hef.  p.  583  \  I884>.  -  2)  ZWESOKR 
tPKB.  Lu'h.  Ann  .  Bd.  CXXVI.  p.  257. 
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Cumarin   ist   da?   innere  Anhydrid   der  Ciimarinsfture  [Srutn''j{; 
OH=-^CH— CO 
■,0 J 


AuB  0-CumarMflure  wird  bh  nicht  gewonnen,  wohl  aber  aus  Acet-<M:aaa^ 
sÄure.  Da  man  Acetylorthocumaisäure  aus  Salicylaldehyd  durch  Be- 
handeln mit  Essi^aureanhydrid  und  Natriumacetat  herstellen  kann,  i?t 
Cumarin  der  vollstftndijLjen  Synthese  zugänglich  |TlEMAN'X  und  Heiö- 
FELD,  Gkehm  -)|.  Vogel  ^)  unterschied  bei  seiner  Untersuchung  liar 
Tonkabohnen  das  Oumarin  noch  nicht  von  Benzoesäure ;  dies  geschah 
erst  dnroh  BnuLUtv  und  Boitron-Chahlaxd*),  und  GriBorRT  beschritb 
das  Cumarin  /uernt  al8  besondere  Substanz.  Cumarin  ist  im  Pflanian- 
reiche  uufSerordentlich  verbreitet,  wie  die  vorhandenen  Zusaiomeo- 
ötellungen   [z.  B.   Lojaxdkr*)]   lehren. 

Bei  Farnen:  versL-hiedene  Adiantuuiarten ;  Lindsaea  cidtrata  Sw. 
[GrE8Hi>fk")J  :  Monokotyleilonen :  Phoenix  dactylifera ;  Graser:  Antho- 
xanthum,  Hieroi  hioa»  Milium  effu^tiim.  Cinna  arundinacea;  Orchideeo: 
Angraecum  fra^Tans,  Nigritella,  Orchis  militaris'),   Aceras. 

Dikotyledonen :  H^rniaria,  Ruta,  Prunus  Mahaleb,  Dipteris,  Pte- 
ropua,  MoliloTiiö,  Toluifera,  Alyxia  stellata,  Saraen  von  Myroxylon  P«- 
reirae[GERMAN*^)|,  Kinde  nml  Harz  von  CoratopetalumapetaUim(ScHI»IEL')|. 
Knollen  von  Vitis  aeasiliflora  Bak,  [Peokolt  **)]:  Acanthaceen:  Penstropli« 
anguHtilolia  Nees  [MoLisüH  ^^}];  Rubiaceen:  Galium  triflorum  [Con- 
HAü8EN*-|],  Asperula  odorata;  Compositen:  Ageratum  mexicanmu  [Mc- 
LISCH   und  Zeisel'^)J,  Liatris  odoratissima*-*). 

Cumarin  ist  unzersetzt  HuIjHmierbar,  was  zum  Nachweise  in  PflnuttO 
von  Nestler  ''v  bentitzt  wurde.  Allgemein  laßt  sich  beobachten,  diB 
der  Camaringernch  erst  beim  Welken  der  Pflanzen  hervortritt.  Mu 
hat  deswegen  molirfach  daran  gedacht,  daß  das  Cumarin  auf  irgend  ein« 
Weise  erst  beim  Tode  der  Pflanzen  frei  wird,  ohne  daß  diese  Fr»;^eii 
bisher  in  umfassender  kritischer  Weise  eine  Behandbuig  gefunden  hatten. 
Die  Vennulungj  dali  Umlagerun;:  der  o-Cuniarsftnre  in  Ciimarinsftur«  b« 
der  Bildung  des  Cumarins  eine  Rolle  spielt,  ist  naheliegend,  uDtl  wini 
sowohl  durch  die  Überführbarkeit  des  Cumarin  in  Orthocumarafture  tiufli 
KOH-Behandbing    |E.    FisrHER '*^)J,    als    durch    den    Nachweis   des  Vor- 


1)  ÖCHIFF,  Her.  ehem.  Gea..  Bd.  V,  p.  G65  (1872).  —  2)  Tikmanx  u.  Hbu- 
FELi>.  Ber.  ehem.  Gm..  Bd.  X,  p.  L>8:^  (lS77i;  R.  Onkhm.  ibid.,  Bd.  XIV.  p.2Ö 
(I8SI).  -  8)  A.  VotiEL,  (lilbertfl  Ann..  Bd.  LXfV.  p.  Itil  (1820):  Bcm-Iin" 
Jahreslter..  Bib  VI,  p.  250  (1S27).  —  4)  Boullav  u.  R(>rTR(>N-CHARi.ANi>,  -l'^irn. 
de  pharm.,  ISSf»,  p.  480.  Sonst  von  filterer  Lit. :  Fontaxa,  Berxelius'  .Iiüiml»'' 
Bd.  XIV.  p.  311  (183.5):  GniXEMEriE.  ibid.,  Bd.  XVI,  p.  t?27  |1S37k  I'Hi- 
LAXDE,  Ana.  chim.  phvs.  i3},  Tome  VI,  p.  313  (184*J);  Lieb.  .\nn..  ßtl.  XLV. 
p.  332  {18131;  KosmäNV.  Jonrn.  pnikt.  Chem.,  Ud.  XXXJII.  p.  5:>  (1814;;  RrJii«- 
TREU,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LIX,  p.  177  (184ö>;  Goblky.  Juurii.  prakt.  Cheni.,  BAU 
p.  28Ü  (ISäOt.  -  öl  L<Ma.sm:u.  Jnst  Jalire^ber..  1887.  Ikl.  I,  p.  181.  -  Bi  Cftft 
HOFF.  Ber.  pharm,  «lo*».,  Hd.  IX.  p.  214  U899(.  —  7)  Pori-SF^.  Bot.  Centr.  li^JV 
Bd.  XV,  p.  415.  —  8)  U.  CiERMAX,  Anicr.  joum.  pharm..  Vol.  LXVIH,  p-  -^ 
(18i>()).  —  0/  P<  HIMMEL  &  Comp-,  BericlU  über  ISiK).  —  lO»  PErKoLT,  ZwiKjW- 
allgem.  nsi«rr.  AjKilhek.-Ver..  1803.  p.  829.  —  11)  Molisch.  R«»r.  bot.  Ot*.  W' 
XIX,  p.  'i30  (HK)li.  —  lai  S.  V.  CoTZHAUSKN.  Amer.  journ.  pharm.  (4),  Vd  *{• 
p.  405  (1870).  —  131  Molisch  u.  Zkisicl,  Ber.  btn.  Uea..  Ikl.  VI,  p.  3r)3  11*»^ 
—  14|  Vgl.  Jiii^t  bot.  Jahresber..  1S74.  Bd.  11,  p.  1*47.  -  15)  Nesti.er.  B«r  ^ 
Ocp..  IW.  XIX.  p.  3.V)(UHJ1).  —  16)  K.  Fischkk.  Ber.  ehem.  Gw ,  I3d.  XlV.p  <^ 
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Jkomnaeiu»  der  o-CuinarH&ure  iu  Melilotuä,  An^^raecum  uud  Ageratum  ge- 
«tfttct;  (loch  haben  die  kritischen  Untersuchungen  von  Zkisgl')  nicht 
nnbpdingto  Sicherheit  dieser  Annahme  erweisen   können. 

Die  von  Heckel,  8ruLAiu>ENHAiFFEN  lind  Reer-|  alts  „Paeudo- 
cumarin'"  benannten  ciimarinartii^  riechenden  Substanzen  aus  Corooillfei 
»corpioide»  (Formel  CyH^Oj)  und  auw  der  WurKel  von  I>orsrenia  Klaineanu 
(Formel  CijHjOal  bedürfen  noch  weiterer  Aufklaniiigen. 

Eine  weitere  physiologisch  wichtige  Gnip}>e  von  Phenols&uren 
gliedert  sich  an  die  DioxyzimmtsUuren   an   und  deren  Derivate. 

Kaffeesäure  ist  die  (3,4HDioxyzimnifAaure: 

^-  CH=-CH-COOH 


\/0H 
OH 


ethoxyl&ther  ist  die  aus  der  Asa  foetida  xu  erhaltende  Ferula- 
sftore;  ihr  <4)-Methoxyl&lher  ist  die  schon  erwähnte  Hesperetinsäure 
4p.  546).  KaffeesÄure  gibt  eine  dunkeljj^rüne  Eisen reaktion  und  mit 
Phloroglucin  -*-  HCl  eine  gan?.  ähnliche  Farl>eni^aktion  wie  Hadromal. 
Sie  wurde  1881  durch  Pfaff^)  entdeckt.  Kaffeesänre  ist  wahi-achein- 
lich  ein  sehr  verbreiteter  Pflanzenstoff;  freie  Kaffeosfture  fand  KöRNKR*) 
iD  China  cuprea- Rinde,  H'ifmann*)  in  Conium  ma<'ulatum,  und  dienen 
Befunden  dürften  sich  wohl  noch  andere  hinzufügen  lassen.  Die  Kaffee- 
, jierbsfture.  angegeben  von  Samen,  Blüten  und  Blftttem  der  Coffea 
iirabica  ^Ppaffi,  der  Wurzel  von  Chiococca  racemosa^  den  Blftttem  von 
Lex  paraguariensis  [Roculedek  und  Hlasiwetz*")],  Scrophularia  nodoaa 
(Kcw'H 'j|,  den  Samen  von  StryrhnnH  nnx  vomica  und  vielen  '  anderen 
Fundorten,  wird  gewöhnlich  aln  Glykosid  der  Kaffecsaure  beti-achtet,  doch 
ist  diese  von  HbAsiwm'Z  herrtlhrende  Angabe  nach  den  Untersuchungen 
|voD  RrXDQViST*)  nicht  zutreffend.  Kaffeegerbsöure  C8|Hjj,0,s(0H)«  liefert 
iswftr  mit  ö  Proz.  HgSO|  gekocht  Kaffeesäure,  aber  keinen  Zucker.  Hin- 
'ge^D  haben  auch  iu  neuerer  Zeit  Oazenecve  und  Haddon  '■')  behauptet, 
Idafi  die  RaffeegerbsAure  bei  der  Spaltung  eine  Hexose  liefert.  Die  Kon- 
stitut ii.*n   der  Kaffeegerbsfture  soll  sein 

rCH  —  CH.COOH 

O.C.H„0, 
, sie  soll  auch  ein  Osazon  liefern.    Kin/.-Kraosb"')  fand,  daU  getrocknete 


1)  MousCH   u.   Zeirei.,   Ber.  l>oi.  Ges..    Bd.  VI.   p.   3.')3  (1888t.   —   2)  F. 

ScHLAciPiiNHAiKKKN  II.  Kkeu ,  Ztiischr.  flilgeui.  ftsicrr.  Apnthek.-Ver. ,  Bd.  L, 
[Na  IS  (I81»ti);   HtXJKKL  u.  ScHi^tiPKNHAiFKkS',   Coiupi.  rcnd..  Tome  CXXXIII. 

p.  fMO  (lUOli.  -  S)  Pfaff.  Herzeliufl'  .lahreAber..  Bd.  XII.  p.  20S  (l&t:^);  Schwoigg. 
Umm.,  Bd.  LXII.  p.  Hl  (1S31);  IM.  LH.  p.  324  ilS'JHi.  -  4)  U.  Köhnkr.  Ber. 
^Bto.  Ges.,  1^1.  XV.  Ke(.  (>.  JfV.M  ilSHJ)  —  5)  A  W.  HofmaSK.  B«'t.  chetii. 
PBL.  Bd.  XVI.  p.   Ur>2  {ISsai.  —  6)  ItocULEDF.R  u.  Hlasiwktz,  IJvli.  Ann..  IM. 

IJCVI.  p.  aö  (1IS48I;   IM.   LXXVI,   p.   33i*  (Iö.W|;    B.I.   CXLII.  p.  'Jl'.t;   KrNZ- 

^AV8K.  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXXI.  p.  (>13  (1693).  —  7i  K.  K*m'H.  Anh.  I'Unrin., 
p-  4H.  Fernere  Angaben  OUt  Vcrbn-ilung :  Uaitiikk,  .ItiM  U»l.  .lahrt-^liwr. 
Bd.   II.  p.  378:   H.   Kt  nz-Kkaisk,   Ii<-,r.  ehem.  (in«..   Bd.   XXX.  p-    lüIT 

(1997).  -  8)  C.  RrsiHjvisT.  Pharm.  Pasi.  IM.   XXXIV,   p.  42.^  (!!H>h.     Aurh    I. 

GftAr.   ZcitAchr.  angi-w.   t'hem.,    11»01.    p.    lo".     -     B\   (^azf.nkivk   u.    HAt>Po^, 

Conipt   mid..  TomeGXXIV,  p.  1458  ^IHltD.       10»  11.  KitnxKkai  sk.  lU^r.  ehem. 

O».  IVl    XXX.  p.  1»M7  (iKWTi. 

Cti^vk.  ÜMChomlft  Aot  IH.mruti      II.  ^*S 


ft()0     ZweiumifünfzigHtnn  Ku 
Cumarin    isi    (f- 


T»ii#cho  KohleiiMoffverhiiiduiit'ii). 
-    «iuantitativ-    in    VinvJlrrHiiz- 
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Äskuliii,  cluH  ÄhkulGtiTj;;IykoHid,  durcli  die  Hchüue  blaue  Fluore- 
satens  Heiner  w&säerigen  LüHungeu  vom  Daphiiin  leicht  zu  unterHcheiden, 
kommt  über  eine  Zahl  von  verechiedeuen  Pflanzeugnippen  verbreitet 
vor.  Seinen  Namen  erhielt  es  von  Aesculus  Hippocustanum,  in  deren 
Kinde  es  1831  MiN^n ')  entdeckte.  Der  Roßkastaniensamen  enthftlt  nur 
sehr  weni;;  Aakulin.  Es  wurde  weiterhin  uuf|refimdcn  iu  der  Wiu'zel 
von  CTelHemitim  sempfrvirens  [Son.venhchkin ')| :  sein  Spaltungsprodukt, 
das  Äskuletin,  fantl  Tamara  ^)  in  den  Saineu  der  Euphorbia  Lathyris. 
Beobachtungen  von  Weevers  deuten  darauf  hin,  daß  in  der  Asi'ulus- 
rinde  ein  äskulinspalteudes  Enz^'m  vorkommt,  doch  int  diese  Frage 
nicht  näher  unteraucht ;  freie«  Äskuletiu  dürfte  wohl  steten  in  kleiner 
Menge  als  Begleitstoff  des  Glykosides  gefunden  werden.  GoRis"*)  ver- 
folgte die  Verbreitung  des  Askulius  in  den  verschiedenen  Teilen  der 
Roßkastanie  mir  Hilfe  der  Rotfärbung  des  Glykosides  durch  konzentrierte 
HXO^ :  seine  Verteilung  geht  mit  der  Lokalisation  der  Gerbstoffe 
parallel.  GoRis  hält  das  Askulin  fiir  keinen  Reserventoff.  Auch  Wkevkrs 
[verfolgte  das  Auftreton  des  AskulinH  hei  der  Keimung;  den  beiden  ge- 
inannten  Autoren  zufolge  ist  die  Bildung  des  Askuliua  in  den  Keim- 
lingen  nicht  an  Lichtzutritt  gebunden. 

Die  Glykosiciuatur  des  Askulina  erkannten  zuerst  ROCHLEDGR  und 
Schwarz^).     Die  Spaltungsgleichung   fi^r  Askulin   ist 

C,5H,.0,  +  H,0  =  C,H„0,  +  C,H<,0,. 

Auch  die  Askuletinlösiingen  fluorePKieren  blau;  KHO  färbt  sie  gelb.  Daß 
Äskaletin  ein  Dioxycumarin  ist,  bewiesen  endgültig  Tiemann  und  Will''); 
fieine  Abstammnng  vom  Oxyhydrochinon  zeigten  WlLL  und  Albrecht'); 
Gattermann  und  Köbner^)  bewerkstelligten  die  S^aithese  von  Askuletin 
ans  Gxyhydrochinonaldehyd,  wudurcii  die  Konstitution  der  Substau/. 
sicher  bestimmt  wurde.  In  NH^-halliger  Lösung  gibt  Askuletin  in  Be- 
rtihnuig  mit  Luft  ein  oroeinähnlirhes  Deriviit:  Äskorcein  CjHjNGj. 
Nativ  soll  in  der  Roßkastauienrinde  auch  ein  Hydrat  des  Asknletins 
(4  Äqu,  Askuletin -f- 1  H,0)  vorkommen   |Roc»fLRnRR -^ll. 

Das  Skopolin,  ann  der  Wiirzrl  vnn  Scopol ia  juftonica,  int  ein  Glykosid 
eines  Methyläskuletin^.  Skopolin  ist  nach  Eukman  '")  ^'2i^a<i^Ui~\'^^'i^' 
es  zeigt  in  schwefelsaurer  Lösung  ebenfalls  bluue  FluorosÄenz.  8ein 
hydrolytisches  Produkt,  Skopoletiu,  erkannte  E.  Schmidt'^)  als  identisch 
mit  Askuletin-/i-metliylester.  Auch  der  fluoreszierende  Hioff  aus  Atropa 
Belladonna:  Chrysatropasäure  von  KiNZ  "J,  ÖchiHerstoff  von  Fassbender  *■'*) 
«timmt  nach  Paschkis")  ganz  mit  Skopoletin  Uberein,  und  iat  hier  ebenfalls 


l)  Minor,  Arch,  Pharm.,  Bd.  XXXVHI.  p.  130  (1831);  Berzelius'  Johresber., 
Bd.  XII.  p.  274  (1833).  —  2)  Sonnenschein.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  IX,  p.  1182 
(I87fi).  —  3\  Y-  Tahara,  B€r.  ehem.  <;es.,  Bd,  XXIII,  p,  3347  ( 1990».  ~  4)  A.  GoRls, 
O-^mpt.  t^nd..  Tome  CXXXVI,  p.  902  (1903);  Bot.  Oentr,  B.I.  XCIII,  p.  261 
(1903);  Z^itechr.  n-isÄCufiihaftl.  Mikrosk..  Ild.  XXI,  j).  382  illMMi,  —  5)  RocH- 
LEi>EK  u.  Schwarz.  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXVIl,  p.  180  iisr)3}.  Ferner  Zwi-ä'okr, 
ibid..  Bd.  XC.  p.  63  (IS54».  -  6)  Tikmann  u.  Will,  Her.  ehern,  (Jes.,  IJd.  XV, 
p.  2072  (1882);  Iki.  XVI,  p.  210ß  (18.S3i.  -  7)  Will  u.  älbrj-xht.  Ber.  ehem. 
Ges..  Bd.  XVII.  p.  2098  (1884).  -  8)  S.  Aniri.  10.  p.  r>li2.  —  9)  KochlkijER. 
Wien.  Akad.  Sitz.-Ber.,  B<1.  XLVIII,  p.  23ü.  —  10)  Eukman.  Ber.  clwin.  Getj.. 
Bd.  XVII.  lief.  p.  442  (18S4).  -  11)  E.  Schmiot,  Arch.  Pharm..  Bd. 
CCXXVIII,  p.  43.'i  (1890);  SlEBKKT,  ibid..  p.  139.  —  12)  H.  KuNZ.  Arch.  Pharm* 
(3).  Bd.  XXIII,  p.  721  (1885).  —  13)  Fassüender,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  IX.  p.  1357 
nö76).  —  14)  H.  Paschkis.  Arth.  Pharm.  (3),  Bd.  XXIII,  p.  541  (1885);  Bd. 
XXIV.  p.  I.i5  (1886).  Vgl.  auch  Takahashi.  Juftt  hol.  Jahresbcr.,  1889,  Bd.  I, 
p.  45  über  Skopoletin. 
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als  G-lykoaid  prftformiert.  Mit.  /^-Methylaskuletin  iHt  endlich  nach  Schjoüt') 
noch  f]ie  Gelsomins&ure  aus  Oelsemium  setnperv'irens  identisch. 

Als  Dimethyl-Oxycnmarin  ist  das  Li  mettin  der  Citrusfrüchte  >ul- 
zufaHden:  E.  Schmidt  5)^  Tildex  und  Burrows^).  Ea  ist  ein  (4,6-lii- 
methoxycunittrin : 

CH  =  CH— CO 


R^COC/^ 


\ 


) 


o 


0CH3 

Als  Glykosid,  welches  als  aromatiauhen  Paarling  ein  merbyliertes  Osy- 
Cumarin  besitzt,  int  endlich  noch  das  Glykosid  aus  Fabiana  imbrir^u 
Ruiz.  &  Pav.  zu  erwähnen.  Hier  wurde  im  Hol/,e  von  Lmorsis, 
sowie  von  Nivi£:rr  und  Liotard  *)  ein  äHkiilinartig  HaoresKierender  Moff 
beobachtet,  und  aus  den  Blättern  von  Kckz-Krause  ^)  eine  glykosidi»ch« 
OerbsAure:  Pabianaglykotannoid ,  isoliert,  aus  welcher  ^-Methyl4»ka- 
letin  oder  (4)  Oxy-ö-Methoxycumarin: 


OCH 


rv 


OH 


abgespalten   werden   kann.     WahrHcheinlich  ist  diese  Substans  mit  il<vu 
Skopoletin   identisch. 

Von  einer  TetrHoxyzimmtsäure  endlich  leitet  sich  das  Fraxetin 
ab,  ein  Methyhlioxycnmarin,  welches  in  Glykosidform  als  Begleitatotf  <l«s 
AskuUna  in  der  Rolika-stanienrindo  [„Paviin",  Rikjbledkr'')],  und  fern« 
auch  in  der  Rinde  von  FraxinuH  excelsior;  „Fraxin"  [1856,  SaU- 
HORSTMAR,  Stokes^)]  ^^efuuden  wurde.  Auch  die  Lösungen  von  Fr»nn 
fluoreszieren.     Bei  der  Hydrolyse  zerfällt  es  nach  der  Gleichong: 

in  Praxetin   und  Traubenzucker.      Fraxetin    ist   nach   KOrner  und  BiGI- 
NKLLi  ^)  abzuleiten   von  einem  Trioxycumarin   der  Form: 

CH  =  CH  — CO 

OH,   " 

oh' 

OH 

Die  Stellung  der  Methoxylgruppe  im  Fraxetin  ist  noch   fraglich. 

Nicht  näher  erforscht  sind   zwei   weitere,  fluoreszierende   I^flsungto 
liefernde  Stoffe,  das  Moradin,  aus  der  Rinde  von  Pogonopus  febrifiiga% 


1)  K.  Schmidt.  Arrh.  Pharm..  R.1.  CCXXXV'I,  p.  324  )I81^).  -  «)  E. 
Schmidt.  A[>olhek.-Ztg.,  Bd.  XVf.  p.  tiiy  (1901);  Arch.  Pharm.,  Bd.  OCXUI. 
p.  288  (1904).  -  31  TiLDKN  u.  lUiBUOWs.  Proc.  choni.  »oc...  Vol.  XVH.  p  21ti  ilSWl): 
Journ.chein.  soc.,  Vol.  LXXXI.  ]».  .M>8(11>01).  —  4)  Limoi'bin,  Arch.  <le  phnrni.,  1896. 
p.  193:  Nivi>:re  u.  LntTARD,  Journ.  phurin.  chitu.  (5).  Tome  XVL  p.  389  (1887) 
—  5)  Ku.vz-Krai'se.  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXXVII,  p.  1  (1899).  —  6)  RoCB- 
LEDKR,  Pogg.  Ann.,  Bd.  CVH.  p.  'A'M.  —  7)  8al.m-Horstmau.  Pogg-  Ann.,  W 
XCVII,  p.  »i.3T;  Stokks,  fit  bei  HrrtEMANK-HiLüKit.  p.  1271.  —  8)  Kökk£u  u.  Biüi- 
NKLLi.  Ber.  chera.  Ges.  Bd.  XXIV,  Ref.  p.  955  (J89l|;  BlOlNELU.  Chem-  Gentr. 
1896,  Bd.  I,  p.  444. 
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(Arata  und  Can»»neri ')]:  (tjHpOg  oder  CjitHi^Og  ("?),  soll  ein  Oxyhydro- 
■    nderivat    seiu;    ferner    das    Sperpulhi    aus    der    SainenHcbale    von 
-^ ,  !_:ula  arvensis  [Harz  - i].  anf^'eblich  von  der  Zusaimnensetznnfr  QHyOj. 
Die  Zimmtsaiire,   von  der  sich  alle  die  erwÄhnten  Phenoli^auren  ab- 
leiten   lassen,    spielt    ^eir^nüber    ihrer    an Uerordent liehen    Bedeutung    aln 
KoQistitncns    von  Sekreten    unter   den    diffus    im  Gewebe    vorkommenden 
Substanzen     eine    relativ    ^anz    ^feringe    Rolle.       Ester    der    Zimmtsaure 
fttiden  sich  angegeben   von  den   Blfttteni   von   Eryibroxylon  Coca  [Frank 
rELn'l],    Enkyaiithut?   japonicus  *),   Thea    chinensis  [  Weppen  •')],    Srrophu- 
laria    nodowa    [Koch  *)|,    Olobnlaria   [Hkokkl   und   Srm.AODENHArFFEN ')], 
Atpinia  molucceuHis  |Zimwtsftnremorliylcster:  Treuu^)],    und  dürften  t^ich 
Wwnders   bei   tropischen   Pflanzen   in  ^'erin^^en  Menf^eii   noch   weiter  ver- 
breitet   erpeben.      Die   in   deti   Erythroxylonblätteni    als  Ester  von   Coca- 
b«sen   vorkommenden   Truxillsauren  (p.   289)  sind   der  Zimmtsaure  nahe- 
»T«hend,    und    als  Polymere    derselben    aufzufat^sen.     Sie  entstehen  schon 
beim  Belichten  von  trockener  Zimmtsaure  [Ruber,  Ciamician  und  Silber*)] 
«nd  durften  atirh  im  PflanzenorganisrnnK  leicht  aus  Zimmts&ure  hervor- 
^''hen   kennen. 

ProtokaTechtiKfture  nnd  Derivate.  —  Die  (8, 4)-Dioxybenzoesanre 
«ier  Protokatechusäure  selbst  ist  bisher  nur  von  den  Früchten  dos  Uli- 
niim  anisaturo  als  natives  Vorkommnis  aii^^^eben  [Eukman '^)],  sodann 
»on  BOETTIMGER  *')  för  die  Blatter  von  Viti?*  viuifera:  sonst  ist  sie  ein 
kiofi^eji  Produkt  der  Kalischmelze  oder  der  trockenen  Destillation  verschie- 
dener aromatiM:her  Pflanzeustoffe.  Ihr  Dimethoxylderivat,  die  Vera- 
trumsaure.  liegt  in  den  Samen  von  Sabadilla  officinalis  als  Alkaloid- 
•ftla  Tor  [Merck  **)|.  Ihr  Methylenderivat,  die  Piperonylsaure,  soll 
nach  JoBST  und  Hesse  *•*)  in  der  Cotorind©  vorkommen.  Von  den  Homo- 
kiffen  der  Protokatechusäure  ist  HomoproEokatechusaure  als  pflanzliches 
Stoflu'echselprodukt  nicht  bekannt,  wohl  aber  das  nächste  Homologoii, 
(Jie  Protea^aure  CgHjQO^,  welche  Hesse'*}  in  Protea  meltifera  auffand: 

Proteasaure 
CHj-CHj-OOOH 
/\ 

's   J«H 
OH 

Protcftsanre    gibt    mit    Eisenchlorid    nnd    etwas    Kaliumbikarbonat    eine 
blan violette   Färbung. 

Das  Methyst  icin,  aus  der  Wurzel  von  Piper  methysticnni  („Kawa**) 
|lCt44,  Morton,  Dautdow  >*)]:    Cj^HnCj,    hat    nach   Pomeraxz  *•>    die 


PnfttokatAch  usaure 

Homopro  tokaiechusaiire 

COOK 

CHj.COOH 

r 

\     OH 

\     -OH 

OH 

OH 

1)  Arata  u.  Canzoxeri.  ijazz.  ciiim.  ital.,  Vol.  XVUl,  p.  40U.  —  8)  C 
O.  Harz.  Hot  Zt^r ,  1877.  p.  -18!*.  -  3)  H.  Krankkeld,  Ber.  ehem.  Gc».,  FW. 
XXri<  p.  133  (1SHS»(.  —  4)  lier.  cheiu.  n««..  II<).  XX.  lief.  p.  66  llS87t.  -  5l  Weppen. 
Aftb.  Pharm.,  Bd.  WII.   p.  i»  (1S74).  -  6)  F.  Koch.   Arch.  Pharm.,    1S95,   p.  4K. 

—  Tt  Hbckel  u.  Sc'HLAonRVHArFKKN,  Ann.  rhini.  phvR.  (.M,  Tome  XXVMI.  p.  67 
Oft^i.  —  8t  Tretb,  Ver*lflt:  Bnilenzorp.  lftt#7;  BaUvi'a  lH!tft.  —  9)  0.  N.  RllBRR. 
Brr.  cbfDi.  <;««..  IVI.  XXXV,  p.  2'.ios  1 19412);  Ciamician  u.  Siluek.  ibid..  p.  4128. 

-  lOi  KUKMAV,  Ber.  ehem.  Oi»..  Bil.  XVIII.  Ref.  p.  L»81  (1885).  -  Ul  C. 
fkisrriMiCK.  t1lcnlik.-Zt^^.  Bd.  LH,  p.  6  (1901».  -  12|  Mkrck.  Lieb.  Ann..  Bd. 
XJCIX,  p.  1S8  ns3»K  -  13»  JoBST  u.  Hjsse.  Ber.  ihrm.  ««»..  Bd.  XI.  p.  1031 
II87H).  -  14i  O.  HbbsK.  Lieb.  Ann.,  B«l.  (X^XC.  p.  317  (181Hil.  -  15)  Dawy- 
DOW.  Ber.  chein.  Gw..  Bd.  XXI,  Ref.  p.  58  (188«i;  K.  Olkxk.  Cllcin.  CcnU  ,  IKK**, 
Bd,  L  p.  3b7.   —   18)  C.  Pomkkanz,  Monauhefte  Cheiii.,  Bd.  X.  p.  789  ' 
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Mtruktur    eines    Methylnaureester»,    und    ist    verwandt    mit    Piperinsanre. 
Die   Konstitution  dieser  Substanz  ist: 

COOCH,.CH.,-CO.CH  =  CH— CH  =  CH  -  ;'       ^0 

Methysticiu    liefert    bei   Behandlimij;    mit    oxydierenden  Agentien  starlieir 
Piperoualgeruch. 

Uruähisäiire,  die  dunli  LakkuHe  leicht  oxydable  aroniatiitclie 
Subätaiu  des  Mil'hsafteH  von  Rhu»  veruicifera,  bat  die  Zusaminensetzuiig 
Cj^HigOj  [YosHiDA,  HiTCHCOCK ')]-  Iure  Konstitution  ist  nicht  nlh^r 
liekannt. 


AHcyklische  Alkohole  und  Säuren. 

Es   ist  b(^reits  in  5;  1   dieses  Kapitels  iiarauf  lii]igi'\vie»en  worileu, 
daß  die  gesättigten  zyklischen  Derivate  des  llexaniethylens  (HydrobenznU 
oder  „alizyklisdien"  Verbindungen,  wie  wir  sie  mit  Bamberqer*)  nennen 
können,   wahrscheinlich  bei  der  (ienese  der  Henzolilerivate  im  Organi^' 
nius   eine   bedeutunjL<svcdIe  Holle   spielen   dürften.     Wenn  nun  auch  ti^*^ 
biochemischen  Untersurhiingen  iinf  dem  tlebit^te  der  iiydrierten  Henz^^ 
derivate    noch    hinge   nicht    iti    witii.-icluuisweitem    Malie    vorlict^en.  uH'* 
besonders   i\jbeiten   allgemeineren,   uidu   rein   jjraparativen   Cliarakte»** 
noch    kaum    vorhanden    sirul,    so   dürfen    wir   doch    hyiirierte   zykhscl'C 
Alkohole    und    Säuren    als   sehr  allgemein  vorkünnnende  THanzenstof^* 
ansehen. 

Von  alicykUsfhen  Atkoliolen  sinil  5-  und  6-wertigö  Alkohole  aI» 
Sloffweclinelprodukte  bekamit.  Der  Quercit  CgHijOj,  bei  meiner  Aiit- 
finduii^  in  Querrnswauien  durch  Bracoxnot'*)  al.s  Milchsiurker  angegeben, 
ist  auÜer  rlen  Eichensamen  noch  von  einigen  PflauKeii  bekannt;  BoKHil*| 
fand  Quercit  im  Tubocurare  des  Handeln^  Po-itier*')  in  den  Hamen  von 
yyzygium  Jambolanuni.  Die  Menge  des  vorkommenden  Quercits  'mi  nach 
den  vorhandenen  UaröielUiugsjverfaliren  [Pkinier^)]  nur  gering  (1 — 2**/o^). 
HoMANN  V  erkannte,  daß  Quercit  ein  5-wertigBr  Alkohol  ist;  Kanxi>- 
NIKOW  gab   ilim   die  rykbwrhe  Formel 

/CHOH-CHOH 
CH-:  CHOH. 

^\CHOH— CHOH 

Entsprechend  dieser  Konstitution,  liefert  Quercit  bei  der  Oxydation  mit 
HNOj  Schleimsäure  und  Trioxyghitar.sfture,  mit  KMnO^  Mulous&ure,  mit 
MnOj  und  verdünnter  Hchwefelsäure  Chiuon  und  Uydrocbinon  ^).  Hefe 
vergärt  Quercit  nicht.    DaO  Quercit  von  Buttersaure  bildenden  Bakterien 


Ij  VosHiixA.  Joum.  rhem.  soc,  Vol.  XLIII.  p.  472  (1883);  Hrrt-acooK. 
Just  bin.  Jahrrabpr.,  ].S9i^  Bd.  U.  p.  3')!.  —  2)  Bambkkgku.  Ik'r.  ehem.  öe«.,  Bd. 
XXU,  p.  769  (I8S9).  -  3»  Braci»nnot.  Ann.  i-faim.  phvf.  (3).  Tome  XXVU,  p.  392 
(IH-19}.  —  *)  R.  BoEHM,  Abhandl.  aachs.  Gea.  Wisn.,  isyr>.  -5)  Pottier.  Apothek.- 
Zt^.,  Bei.  X\^  p.  174  [VMh.  —  0)  FarxiER,  U»mpt.  rend.,  Tome  LXXXV,  p.  SÜß; 
ToMiL'  LXXXIV.  p.  18J.  1318  (1877):  T.»me  LXXXVI,  p.  338,  1461  (1878);  Ann. 
4biin.  pliv(i.  i:{),  Tome  XV,  p.  5  (187SK  Auch  ViNfEN'T  u.  Dei.achanal,  Compt. 
read.,  Tome  CIV.  p.  185-')  (1887).  -  7]  Homanx.  Lieb.  Ann..  Bd.  OXC.  p.  äKi 
(1877).  —  8]  V^\.  KlMAXI  n.  ScnEini.ER,  Bit.  ('h<;m.  (r^-s.,  Bd.  XXH.  p.  ril7 
(1881));  KiLlANi   u,  ScHAFEK,  ibid.,  H<i.  XXIX,  p.   \7i\^  \\K»hi  Früxier.  I.  c. 
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tet  wird,  gibt  bereitd  Firz  an.  Ffir  Aspergillus  ist  uach  eigenen 
Versuchen  Qnercit  eine  sehr  gute  KohlensToff'jiiello.  Von  Pentaoxy 
hyJrobeUÄoleii  waren  8  Isomere  theoretisch  mö^^lich.  Der  EicheKjuercit 
in  rerhisdrehend.  In  jüngster  Zeit  ist  es  Power  umi  TiTix  *)  gelangen, 
in  ilen  Bläcrern  von  Uymnema  silvestre  eine  zweiro  und  zwar  links- 
■irehende  Modifikation   den  Quercit»  aufziifin-ien. 

AnH  Polygala   uniara   ^^ewann  Chodat*,)    eine   dem  Quercir.  isomere 
Stibtütauz:   Polygalit.     Über  dieHtilbe  ist   aber  weiterhin  nicht.^  Nähere» 
bekannt   geworden.      Ein    im   Tier-  tind   Pflanzenreiche   weit  verbreiteter 
cykliHoher    6-wertiger    Alkohol     ist    der    luosit,     zuerst    auH    Muäkeln 
dtrgeätelU:     „Inosinsfture"    Lierio,     „Inosit"     Scherer  *),     spftter    fand 
VoHL  *}     die     Identität     de«     ans     unreifen    Bohnenhülsen     dargestellten 
•Phaseoinaiinit"    mit    Inosit,    und    weither    ist    Inosit    in    geringer  Menge 
(0,3 — 0,7  Proz.)  in  einer  sehr  großen  Zahl  von  Pflanzen  nachgewiesen^), 
So   dafi   mau    ihn    tien    uUgetueiu    verbreiteten    PflanzcnHtoffen    zurechnen 
ibaiiD.    Der  ^Nucif'  aus  Nuöblattern  [Tanret  und  \'illikrs^)|  ist  eben- 
falls   nur  Inosit,    ebenso  nach  MAQirENNE')  die   „Dambose**   von  GlRARi). 
'Vach     MAgrEXXEs    Untersuchungen     verschwindet     der     Inosit     mit     zu- 
Oehxuender    Keife    in    den  BohnenhüUen.      Bei    der  Keiumu;^    inositfreier 
Smsn^a    wird    Inosit    neu    gebildet.      Doch    fehlen    ausführliche    Arbeiten 
Ober  die  ijnantitativen  Verhaltriisse  des  Inosits  im  Stoffwechsel  im  übrigen 
Die  Darslfdiungsmethode  ffir  Inosit  arbeiteten  Makmi':'*)  und  FirK**) 
Das   PflanzeiunaTftrial   wird  mit   heißem   60  -70  proz.   Alkrdiol   über- 
gössen,   nach    einigen    Tagen    koliert,    und    der    HUckstsnd    des   Alkohol- 
Extraktes  zur  (t-ewinnung  des  Inosits  mit  basischem  Bleiacetat  behandelt. 
Inositreaktionen:  Die  Probe  von  !^CHERER:  Die  i:>ubstauz  wird  auf 
detu    Piatinblech    mit    HNOy    fast    bis    zur   Tnnkene    eingedampft,    und 
sodann   N'Hj    und  CaC'l,    zugefügt,   und    damit    gänzlich    eingedimstei ;  es 
tritt   Wi   Getreuwört  von   Inosit  eine  rosenrote  Färbnng  ein.      Probe  von 
Seidel  *•!:    Man    versetzt  die  mit   HNO^    eingedunstete   Probe    statt    mit 
CaClj    mit   KHj    und   Strontiumacetat,   worauf  eine  GrlinfttrHung  und  ein 
violetter   Niederschlag    entsteht;    es    lassen    sich    so   noch  0,3  mg   Inosit 
nachweisen. 

Mavcenxe^M  erkannte  den  Inosit  zuerst  als  Hexamethyleaderivat. 
Die  prozentische  Zusammensetzung  des  InoMts  ist  diejenige  der  Hexosen: 
C«H|,Oc ;  seine  Konstitution : 

/CHOH-CHOH  . 
CHOHC  >CHOH. 

\CHOH-CHOH  ^ 

natürliche  Inosit  ist  optisch   inaktiv   und  Ifttit  sich  nicht  in  optisch 


l)  J.  B.  PowEH  u.  Fr.  Tctin,  Vnw.  ehem.  »mk\.  Vol.  XX,  p.  87  (19**4); 
Joom.  »•hi-m.  »oc..  Vol.  LXXXV.  i>.  tß4  (l'.H>U,  —  8)  R.  Chohat.  Arch.  dwi  scionc. 
ahm.  rt  nui.  G<*n^vt^  ISSH.  p.  .'iWi.  —  3»  LiKBUi.  Ann.  chiin.  phvs.  (3),  Tome 
XÄIII.  p-  l»W  ilHAH):  ScHEKKB.  Lieb.  Ajui.,  Bd.  LXXUi.  p.  H22  {{mn.  -  4)  H. 
VoHL.  Ueb.  Mm..  \k\.  Xi'lX,  p.  12.*»  (1S.'»G);  Bd.  C'I.  p.  .-»<»  (Is:»:»;  Bil.  (.'V.  p.  Xi*> 

(lh5^k  Al  Ul.  bt'i  HUSMMANN-HlLOKB.    Pflail/AMlHtotk'.    Ikl.   1.   p.    l.')S;    LiPPMANN. 

<.*beiuie  der  Ziu'kr'ntrten.  p.  571*.  —  6|  TaSRKT  ii.  VllXIEBs.  r*)Mi(»t.  rend..  Tome 
LXXXIV  |).  :m:{  (IH77|;  Tome  LXXXVI,  p.  4H(i  {\H7H).  —  7)  Maqiknsk.  Conipi. 
Tnu?  ^  r\y,  p.  iSTiM  aKS7).  -  8i  Marme,  Lieb.  Ami..  B4I.  CXXIX,  p.  222 
t\^  I    r<-ntr.    IS87,  p.   i:»2.    -   9|   It.   Fkk.  H^t.  ehem.  W«m..    Btl.   XX.   Kef. 

Q.  !_■'  i-.^.  K  —  10)  .1.  ScHKRKa.  Lieb.  Ann..  Ikl.  LXXXI.  p.  lir.'*  ilHTC*»;  SeujF.I.. 
itttwrrt.  iKirpat,  l^iH4.  —  lli  MAQrENXK,  roiupt.  rend..  Tome  ClV,  p.  171«  0^"': 
Tome  ClX.  p.  Hi2:  Mai^i'knnk  n.  TAVRi^rr,  ibid.,  Tome  l*X,  u.  M\  Ann.  rhin». 
pAiTs.  irt»,  Tome  XXII,  p.  L'lVl;  CoMiitsi.  Conipt.  rvnd..  Tome  CX.  p.  46  (i^<iU 
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wirlcHame  MoHifikarionen  Hpalron.  In  der  InoHitfnmiel  ist  kein  Bitrmmt- 
triHoheH  KohlenutnHaton]  enthatten.  Deshalb  i^t  ch  von  hohetn  Interes.'ie. 
dali  Mavi'ENXK  Vi  sicherstellen  konnte,  daß  MethylÄther  optisch  akiiver 
luo&itmodifikfttionen  im  Pnanzpnni7fani8inn&  vorkommen.  Der  Pinit.  ao-i 
dem  Harze  von  Pinus  Laml>eitiana  OjHj^O^.  i»t  nach  MAgrEXNE  r>j<'btfr- 
drehend  nnd  als  Weihyl&ther  von  d-lnosit  aufzufassen.  Identir^h  iüt 
damit  der  von  Giraki>  aus  dem  Milchsäfte  von  Kautschnk  liefemdeo 
Lianen  von  Madagaskar  beschriebene  „Matezit**  oder  „Bornesit" -'.  Hi»- 
j;e^'en  lieierr  nach  TANR>rr''')  der  in  Quebraohorinde  vorkommende  Que- 
brachit  CjHj^O«  beim  Kochen  mit  JH  Jodmethyl  und  l-lnocsit,  ist  alsn 
l-Inosit-Methylüther,  Die  einzige  Möglichkeit,  diese  Raremie  beim  Ino- 
sit  durch  Konfif^uratinnsfonneln  anszudrticken,  besteht  darin,  daß  man 
die  Formeln  in  folpender  Weise  schreibt: 


OHI 


OH 


OH 


Rl 


/ 


H 


OH 
OH 


OH' 


Ufl 


H 


\ 


•oH 


/  1 


Doch    ist   dieses    Forschungsgebiet    bisher    von    den  Chemikern  kaum  in 
Angriff  genommen  worden. 

Inosit  wird  von  Bakterien  unter  Bildung  von  Gftrungsniüt^hsfcarfl 
verarbeitet  [VoHL"')].  Das  überaus  interessante  biochemische  Problco 
des  Inosits  Viedarf  noch  einer  umfassenden   Untersuchung. 

Bemerkenswert  ist,  daß  Schclke  und  Winterstein  ä)  bei  dw 
Untersuchung  einer  phosphorhaltigeu  Substanz  ans  dem  Samen  vn» 
Brassica  nigra  Abtipaltung  von  Itiosit  beobachten  konnten. 

Nach  Vincent  und  Dki.achanal*"')  kommt  als  Begleitstoff  des  Qner- 
cits  in  Eicheln  noch  ein  dem  Inosit  isomerer  6-wertiger  Alkohol, 
Quercin,  vor,  welcher  aber  aliphatischer  Natur  sein  soll.  Querrin 
gibt  die  ScHERERsche  Iiiositprobe.  Diese  Substanz  ist  noch  nfther  auf- 
zuklären. 

Von  den  wenigen  besser  gekannten  hydroaromatischen  Sauren  ist 
die  wichtigste  die  Chinasäure.  Aus  der  Chinarinde,  in  der  sie  stets 
Alkaloidsalze  bildend  reichlich  vorkommt,  und  außerdem  als  Kalksals 
gefunden  wird,  gewannen  bereits  1790  Hofmann')  und  1806  VArQiTK- 
UN  *"}  unsere  Sfture.  Chinasäure  findet  sich  jedoch  in  den  verschie- 
densten Pflanzen:  in  Riibeiildattern  [v.  Lippmann^i],  in  Wiesenben,  in 
Vacciniumblättern  [O.   LoE\v*^')|   imd   anderen   Pflanzenteilen,   deren  Auf- 


1>  P.  Anm.  11,  p.  5Ö7.  —  21  Vgl,  auch  hYixr  u.  Tollkns,  Lieb.  Ann..  Bd. 
CVLXXII.  p.  2W  U81*:i).  —  31  TANRi-rr.  Conipi.  reiid..  Tome  CIX.  p.  »«  (1889l. 
—  4)  VoHL.  Ber.  ehem.  Gen..  Bd.  IX,  p.  (»S4  (187Ü);  HtixiER.  Lieb.  Ann..  Bd. 
CLX,  p.  333.  —  öt  SciTriJ^E  u.  Winthrstein.  Zeitschr.  phvHiol.  Chem.,  Bd.  XXJl, 
p.  iW)  (18061;  VViNTERSTElN.  Her.  chem.  Go«..  Bd.  XXX',  p.  2299  U897».  VgL 
unten  über  .\iihydr..-i(xymethyk-n-iliphosphi>n«iure.  —  6)  C  VixcKXT  un<l  1>ela- 
CHANAI>,  Cotnpt.  rond.,  Tonic  OIV.  p.  lSr>r)  (1887).  —  7»  Rofmann  .  Crell» 
Ann..  170<i,  Bd.  II,  p.  314.  —  B)  VAnQUELiN.  Ann.  de  chim..  Tome  LIX, 
p.  113  |I.S06}.  Ferner  Henry  n.  Pi.ih.son.  Ann.  chim.  [ihys.  (2),  Tome  XLI. 
p.  325  (1829):  Baup,  Ibid..  Tomr  LI.  p.  n6  |1832).  Bemiunff  an«  der  Chinarinde: 
J.  K.  i>E  Vrij.  Chem.  Centr.  1896.  Bd.  I.  p.  937.  -  ö)  v.  Lippmann,  Ber.  chem. 
(;e^.,  B<1.  XXXIV.  p.  Iir>9  (1901)  -  lO)  0.  LoEW,  Jouni.  prakl.  Chem.,  Bd, 
XIX,  p.  3f>9;  m.  XX.  p.  47Ü  (1879). 
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e  as.  B.  bei  HrsEitAKX  unfl  Hilger*)  ^r^geben  iKt.  B^im  Destillieren 
rhrnasÄnrehaltigen  Materials  erliftit  man  Hydrnrhinmi.  Bei  Oxyrlntion 
Her  Chinasftiire  mit  Braunstein  und  K,SO^  wird  Chinon  gebildet  [8ten- 
M(irsE'>].  Mit  knn/entrierter  HCl,  auf  14«)  — 150"  erhity.T,  spaltet  die 
(.liijiaeiftiire  OOj  ab  und  bm  enlsteheu  Hyilrochinon  und  p-Oxybenro^sÄure 
[He»8K')].  Bei  Beliandlun;?  mit  NaOH  aber  liefert  die  ChinaHÄure 
pTnlokatechusÄnre.  r'hinasÄure  ist  eine  Tetracxy-liexaliydrobenzoe-Häure 
(*gH;  «(OHi,  •  COOH,  in  welcher  die  Stellunfr  der  OH-Oruppen  noch  nicht 
sichergestellt  ist.  Von  Wichtijfkeit  i»t  die  Bildung  von  Protokatecbu- 
slure  bei  der  Verarbeitung  von  China^ure  durch  Bakterien  [Loicw% 
EiniERl.lNO^)],  und  es  ist  nicht  ausgeHchlossen,  daß  bei  der  Entstehung 
von  ProtokftTechusflure  und  deren  Derivaten  im  Pflanzenor^anismua  die 
(liinaHRure  eine  uiehtijL'e  Holle  als  Intermediärprndukt  fipielt.  Auf  die 
Beziehungen  der  Chinanflure  zur  Bildung  von  Hydrochinon  und  Arbutin 
a  Pflanzen   wurde   bereits   p.   544   hingewiesen. 

Chinasäure  Hcbeint  allgemein  eine  treffliche  Kohlenfitoffquelle  für 
Bakterien  und  Pilze  darzustellen,  was  schon  Nägeli  hervorgehoben  hat. 
Eine  zweite  hydroarnmatische  S&ure  ist  die  ShikimiH&ure,  aus 
den  Frä4"hten  des  giftigen  Illicinm  religiosmu,  C7H10O5  [Eukman^)];  ein 
wenig  Sbikimisflnre  ist  auch  in  Illic.  anisatum  vorhanden.  Diese  S&ure 
liefert  beim  Erhitzen  onier  Verlnat  von  2  H,0  p-Oxybenzoesftnre.  Sie 
eine  Tetrabvdro-trioxybenzo6sfture   von   der  Konstitution: 


I 


HÖH 


'Z 


\ 


iiOH 


HOH\/'h 


C»OOH 
Die  <:euannten  hydroaromatischen  Sftureu  dürften  wohl  kaum  die  einzigen 
vorkommenden  sein.     Man  darf  vermuten,   daß  verschiedene  alicyklische 
ß&nren    in    kleiner    Menge    zu    den    allgemein    verbreiteten   Bestandteilen 
voD  Pflanzenorganen  gehören. 


§  7. 

Die  als  Gerbstoffe  oder  als  Gerbsäuren  bezeichneten 
Phenol-  und  Phenolsäurederivate. 

Die  große  Menge  der  als  „(ierbstoffe"  bezeichneten  Pflanzen- 
substanzcn  haben  als  gomeinsame  Charaktere  den  zusaniinenzielienden 
(■esohmack.  die  adstringiereiido  Wirkung  auf  ttie  Srhleiuthäiite.  die 
fwbwärzliche  Reaktion  mit  Eisensalzen,  die  Fällbarkeit  mit  Eiweiß.  Leim, 
Alkaloiden.  Kaliumbiohroniat,  tmd  sie  liefern  endlich  leicht  braun  und  rot 
gefftrbte  Oxydationsfirodukte.  In  größter  Menge  sind  die  derbstoffe 
in  der  Rinde  und  in  «iallen  enthalten;  aber  in  vielen  Fällen  auch  sehr 
reichlich  in  Fnlcbten,  Itlütrern.  Holz.  Obwohl  durch^änj^ng  aromatische 
Verbin<iunffcn.  so  >ind  die  „derbstoffe"  doch  Stoffe  höchst  verschiedener 
Provenienz  und  differenter  Beschaffenheit.     Von  den  Ülteren  riieniikern 

1»  f{rsUCAyN-Hnx>RR.  Pflnnzcnftloff«,  Bd.  H.  p.  1399  —  81  .1  »STEIT- 
HOrAK,  Jüuni.  prmkt.  f'hpiii..  B.!.  XXXV.  p.  145  (ltur»|.  —  3»  O.  Hekae,  Lieb. 
Ann,.  Bd  CV.  p.  23:»  )IS8»i).  -  4)  i  U.  U*KVe.  IVt.  «hein.  O»..  ft-l.  XIV.  p,  151 
i\t«));  (>.  Bmhekuno.  tWitr.  Hakt,  illi,  M.  X.  p.  :WK  (I9ftti.  —  5»  Kukman. 
R«.  u%\.  chim..  Tome  IV,  n.  32  tl8K'>»:  IW.  chnm.  Ch»..  Hd.  XXIW  p.  1278 
(18B1);  Rd.  XX.  Ri^f.  p.  67. 
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war  es  zuerst  Berzelius^).  welcher  sich  fjjrüiidlich  mit  ilen  versdiieiieimn 
(ierbstoffen    befalite  (1^27).     [iRACONNOT-l   ^'cwann   1>*31    zuerst  Pj-p.r- 
galloi  ans  der  Galhissiiure;  Liebkj-'i.  StenhouseM  um!  spatere  Forscher 
erweiterten    die    ofiemische    Kennt  riiss    von    diesen    Pflanzen  st  offen  he- 
deutenil.     Den   rotltraun  und  diinkoI))jaun  gefärbten  Produkten,  welche 
schon  beim  Abdampfen  der  wässerigen  Lisungen,  besonders  nach  Zusatz 
von  etwas  Süure  aus  den  (iorbsüuren  eiilsteiien,  und  weiche  im  Ptianzen- 
orgaiiisinns    selbst    reichticli    in    liorkiMi.    reifenden    Früchten    Kf't'iM«'! 
weriien.  jjjaben  StÄhei.in  unit  Hofstetteu  ^i  den  Namen  Piijobaiihene. 
Hesse,  Hlaöiwetz.  (i»ABf>w'SKi*')  zeigten,  dafi  die  natürlichen  Phh>ii;i- 
plietie   in    der   Tat  den  künstlicli  aus  (;erl)stoffen  erimltenen  Produiiten 
sehr  ühnJich  sind.    Für  das  Phlubaphen  der  Eichenrinde  konnte  speziell 
BÖTTiNOER  h   die   Übereinstininiung    niil   dem    kfinstliclien   „Eichenrot" 
dartun.     Diesem  Autor  zufolge  läCt  siel»  beim  Uindenrot  eine  ungerade 
Zahl    von    H-Atotnei)    dnrrli    Hrom    ersetzen.      Wahrscheinlich   existiert 
eine  Reihe  i^omeier  Hindenfarbstoffe.    Die  Oxydutiorisfähigkcit  der(i(Tih 
Stoffe  zeigt  sich  auch  in  ihrer  kraftig  reduzierenilen  Wirk'ung  auf  alka- 
lische  Metallsalzlosungeii.      Die    Bihtung   der   Pblobaphene   äuliert  mi:Ii 
mitunter  direkt  in   eiut'r  Hötiing   von  Hindenstücken   au  der  Luft,  wie 
es  TstniiHcii  *)  bei  Cinnhuna  beot»acbtetc.     IIoptk-Seyler-')  hat  inter- 
essante Paj'allelen    zu   der  Bildung   der    braiiiiert  HtnnJnfarbsloffe  l>oiiB 
Erhitzen  von  Zucker  gezogen  (vgl.  Bd    I,  jj.  227). 

Strecker  "*t  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dati  em 
Reihe  von  (IcrbsiUiren  heim  Kochen  mit  Säuren  Zucker  abspaltet,  urni 
man  bat  in  iler  Folge  viele  iJerbstnffe  als  glykosidische  Substanzen 
angegeben.  Dncli  scheint  es  als  ob  ntan  in  dieser  Richtung  etwasjai 
weit  gegangen  wäre. 

G  lill  u»^  e  r  bsR  u  r  e,  Tannin  ist  der  Gerbstoff  der  Eichen^«!!«» 
der  Ivnopperii  und  siiclenri>pa.i»i-liei!  Eiohengallen  (LOEWK**),  der  orien- 
talischen Gallen  von  Quere,  infectoria,  aber  auoh  der  chinesincheu  Galloii 
(Bbu8  semialata ).  Sie  wurde  1 7D3  durch  Devei;x  entdeckt.  Schkkle  gewanu 
durch  Ga.rnng  auH  Tannin  zuerst  die  Gallussäure  oder  Pyrogallolkarbon- 
öö.iire.  (ialbisgerbrtftin*e  ist  in  verschiedenen  Organen  einer  groÜcn  Zahl  vou 
Pflanzen  gefundou.  Mit  GalbisgcrhsÄurB  ist  identisch  der  Gerbstoff  dir 
Theeblätter'^),  der  Gaslanearinde  (Tbimble  *^),  des  Castaneabolze»,  de« 
Sumach,    der    Htdseu    von    Caesalpiuitt    coriaria,    der  Blfttter    von  Aroio- 

1)  Bkbzeuis,  Jahrtwbcr.,  Bd.  VII.  p.  248  (I82S>;  Pogg.  Ann.,  Bil.  X.  p.  2*>; 
(1827J.  FriihtTi'  ArlKMteii:  BEKTHoi.Li-rr.  Ajui.  rhiui..  Tonic  t,  n.  2:iO  (170Ö);  OeveüX, 
ibid..  ToHir  XVII,  p.  1  MTirt);  CAnKT.  Ann.  chini.  phy».  (2),  Tome  IV,  p.  MM  (IXKi; 
HkutüKkner.  Sfhwtnjrg.  Jouni.,  M.  iV,  p.  410  (1^12).  —  2)  Br.vuo>tiot.  Mm. 
chiiu.  Iphvs.  (2),  Toiiit'  XLVI.  p.  2oi;,  (LSil);  SxENHorsE,  ibid.  (HK  Tome  VHl 
p.  249  (l's^C^l.  —  3)  LiEBio.  Ajiri.  chim  phvs,  i2k  Tome  LVII.  p.  41,  (18^4);  auch 
PKI.OI-ZE.  Pagg.  Ann.,  Bd.  XXIX.  p.  IS(»  ilKXi»;  Bd.  XXX\1.  p.  20  (JS:ii|; 
MuLiiER.  Joiirn.  pt-aki.  Clicni.,  Bd.  XLVIII.  p.  90  (I84'J):  Borzclins'  .lolirwber., 
Tniiif  XXIX.  p.  224  (!aV»).  —  4)  Htexholt.^e.  BitzoHiw'  .Tahrcslnr.,  Ul.  XXIV, 
p.  H()I  (IKl.'o.  —  6)  (\  St.vhkmx  u.  HopsTETTKn.  Lieb.  Ann..  B<i.  LI,  p.  ßJ 
tlKl4);  vgl.  fniher  DViiiKREiMai.  Ann.  chini.   phvs.  (2).  Tomt-  XXIV,  p.   Il-S.'»  <1>Ö.1). 

—  6)  Hesse,  Lieb.  Aim..  Bil.  CIX.  p.  :-t4:i:  Hlasiwetz.  ibid..  B*l.  ('XLIIL  p.  30:,; 
Grabowski.  ibiil.,  Bih  (XLV,  p.  I.  —  7)  IVittixoer.  Lieli.  Ann..  Bd.  (X'II, 
p.  2m  (1.S.SO);  BiL  ('<;L\'II.  I».  248  {\mh;  HtT.  rhem.  G«i .  B*!.  XVII.  p,  1123 
(18»«).  —  8)  TstHiarH.  Chcni.  (Vntr.,  !«»!,  IW.  l,  p.  '^K<.  —  9)  U«-»PrE-ÖEri-ER. 
/vitochr.  phvsio!.  Lhem.,  M.  XIII,  t>.  HT).  —  10|  Strecker,  Lieb.  Ann..  Bd.  XC 
p.  ;42.S  (1854).  —  11)  .1.  LoKWE.  ZcUschr.  niinivt.   Chem.,   Bd.   XIV,   p.  4li  (ISTö). 

—  12)  Vifl.  RocHLEDKR.  I>b.  Ann.,  B<i.  LXIU.  p.2(r2  (1H47);  HiUiER  u.  TREiWb 
Cht'ni.  rrntr.  IN94.  Bil.  I.  p.  204.  —  13)  H.  Trimbu:.  Chem.  Ccutr,  1Ö92,  Vk^M 
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Btaphylo8f  nod  vieler  uiiderer  PÜanxeii.  Freie  Gallussäure  wurde  ebeu- 
Wls  alf<  Be;:Ieiter  de»  TsDniiis  sehr  häufig  ^^efunden.  0aUu88lLure  hat 
<lip  Konstitutinu: 

_0H 
COOH<^       >0H 

OH 

Als  Keuktionen  werden  angei^eben:  Rotfarbiiu^  mit  UyankaliumUtrsiiut:, 
welche  verschwindet  und  beim  Schütteln  wiederkehrt  [YorNcM]:  Rot- 
flrbuni!  mit  einer  uminoniakhalti^t'ü  Lösun;^  von  Auinioiiiuinpikrat,  welche 
niM?h  eini^ren  Sekunden  einer  j;nlneu  Farbe  Platz  macht  |Dri>LKY  •)], 
F*llt  man  nach  Harnack  *)  wässerij^e  Tanniulösunp  mit  Bleizucker  und 
ftigt  reichlich  Kalilauge  hinicu,  so  erhalt  man  eine  rotgefärbte  Flüssigkeit. 
Wird  Gallnnsänre  mit  Bleizucker  versetzt,  so  entsteht  ein  karminroter 
Xiederschlng.  der  sich  auf  Zusatz  vou  Kalilauge  zu  einer  himbeerroten, 
an  der  Luft  nftchdunkoliiden  Flüssigkeit,  hist.  Das  Tanninbleisalz  int  in 
KOH  grhwer,  das  gallussaure  Bleisalz  in  KOH  leicht  hisliih.  Mit  schwefliger 
Sftore   werden  die  roten  alkaliätdien   LöHuugen  schmutzigblau  gefi\rl)t. 

Die  wässerigen  Tanninlösungen  besitzen  kolloidale  Eigenschaften. 
Sie  werden  von  verschiedenen  Pilzen  und  Bakterien  leicht  zersetzt,  Vor- 
^ftoge«  weiche  als  „Tanningaruiig''  seit  langem  bekannt  sind  [LARW^t  K, 
RomQiET  *)].  MCNTZ"')  zeigte,  daü  bei  tler  Spaltung  des  Tannins  durch 
Peni*  illium  Gallussäure  entsteht.  Febnhach'*)  isolierte  ein  Enzympritpanit: 
«Tannase^,  welches  auf  Tannin  wirksam  ist,  ztierst  aus  Penicillium. 
Die  AapergiUus-Tannase  spaltet  nn<h  Pottkvis  •)  auch  (Tallussfturp-(Telii- 
line-Verbindung,   ferner  auch  Salizvlsaureester. 

Hiusii-htlicb  der  Konstitution  des  Tannins  konnte  bisher  eine  sichere 
Ansicht  nicht  begründet  werden.  Strkcker  und  die  älteren  Autoren 
salien  die  Gallussäure  als  Glykosid  an^  in  neuerer  Zeit  hat  »her  auch 
PoTTKViN**)  sich  dahin  geäuliert,  daß  das  Tannin  ein  Digallussäureglykosid 
sei.  Demgegenüber  versuchte  Sc^hiff')  zu  zeigen,  daß  man  da»  Tannin 
als  Digalla*«säure-Anhydnd  aufzufassen  habe  und  gab  ihm  als  Kon- 
8tituiioDsfoi*mel: 

OH  OH  ^      OH 

OH^^       N— CO— /       ';  OH 

H^~(700H  H       OH 

Tanniulösungeu  sind  optisch  aktiv,  rechtsdrehend.  Definitive  Beweise 
fdr  irgend  eine  Anschauung  bezüglich  der  Konstitution  des  Tannins 
stehen  noch  aus.  Beachtenswert  ist  die  mehrfach  geäußerte  Ansicht, 
daß    das   Tannin   keine    einheitliche  Substanz  repräsentiert.      Wai.dkn  '") 


1»  S.  Yoi-KO.  Cheiu.  Xew8.  Vol.  XLVIII.  p.  :JI  (I8ai).  -  8)  OrDLEY,  Bcr. 
chrtu,  <;<>»-.  IM.  XIV,  Ref.  p.  1121  (1881).  —  3)  Harnack,  Arch.  Hhimn..  \V\. 
CCXXXIV.  p.  :<X:  (liHNH.  ^  4)  A.  Larocqi-k,  Lieb.  Ann..  Bd.  XXXIX.  p.  '.C 
ilMh:  UOBKil-BT.  .Vnn.  chim.  phys.  CK),  Tome  XXXIX.  p.  XX\  UN.*»:*).  -  5>  JIhntz. 
Ikr.  chrni.  G(s.,  BH.  X,  p.  I  I7:H*  |l877i.  —  6)  \.  Ff.rnbach,  Compt.  r«id..  Tonic 
i'XXXl,  p.  1214  ill>Mi);  A.  Makka.  Sur  loä  Acides  Oallotaiutiipie  et  Oipilliqta'. 
TbfeK*.   («rn^ve    1904.  7i  H.  I'oitkvin.  Compl.  rrnd..  Tomo  CXXXI.   p.    UM.'» 

(H*»»».  -  8»  r«»TTKVlx.  ilmi..  Tuur  l'XXXII.  p.  T'M  (11*<>I».  I'tx,  LVm.-/lg. 
Bd.  XXIX.  p.  Sl  (190'»).  Methvlotaiwiin:  ,1.  Mkrzio  ii.  K.  Tschkknk.  W^  <hmu. 
t»«..    Bd.    XXXVIII.    p.  989  diiiOf.     Kernet    A.  Manka  I.  c    -  »)    H.   Schifk. 


nirfu.-/lg.   Bd.    XX,   n.  K05  (IH'Ml):    B«i    XJX.   p    ir»8»i  (iHy"»!      Auch  UrNTliKlt. 


IW   pharm,  (ie*..  Hd 


.  V.  p.  2«7  (18^5);  Sc-hiff.  Chem.  Centr.,   IS07,  \W.  I.  p.  411. 
r.  chwM.  Ow.  Bd.  XXX.  n.  rilM;  Bd.  XXXl.  p.  HItl7»l81Wj 
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konnte  Fraktionen  von  verschiedeuer  oplischer  Aktivität  riarstellen:  er 
meint,  dafi  dns  Molekulargewicht  den  Tannins  2 — 4iDal  so  groß  als 
dasjenijxe  des  Digallusstlure-Anliydride«  ^'i4Hp/i„  iinzunehinen  sei.  Cbc-r 
das  Jodbindiinfr!*venn^pen  von  Tminin  hat  B<^TTINokr  ')  Untersnchungf^n 
an^iestellt.  Erwähnt  sei,  dab  SrniKF^)  versurhl  bat,  durch  Kond^ntiatjon 
von  Pyrogallolkarbonsäiire  und  Phlnroglucinkarbonsäure  mit  Phosphoroxv- 
chlorid  z\i  gerbHfoff artigen  DiphenoIkarhonj^Äuren  zu  ^elan^en. 

ElIaK^fture^  eino  lirrböaiire,  welche  um  2H  wenijfer  alB  GaUtu- 
f^erbsfture  enrhalt:  C^H^^O^,  wurde  von  Bhaconnot")  xuerst  an»  tiall- 
i4pfe]n  darirest^llt,  von  Vai'vL'EUX  *i  aufh  in  PhaseoluH  nachgewicHeu»  iicd 
späterhin  nor-h  von  einer  i^niÜeren  Reibe  anderer  Fiiudorfe  angegeben. 
Barth  und  Goi.dschuiedt-'},  welche  sich  iu  neuerer  Zeit  mit  EtlAgaftnrft 
befaßten,  stellten  sie  aus  den  Früchten  von  Oaeaalpinia  coriaria  her: 
auch  Eichenrinde,  das  ßbizom  von  PoteiitHla  tomientilla  enthalten  Elky- 
sfture.  Eila^i^Äure  ist  ^elb  gefärbt.  Sie  leitet  sich  nach  Grai^be^)  vc-a 
liem  dem   Xantlion   isomeren  fiiphenyhnethylolid 

\        y    \ 


< 


co-o 

ab,  und  ist  am  beHten  durch  das  folgende  Kouätitutionsbild  dareustellen: 

CO— 0. 


OH 


^«    ^o-cq/ 

In  Al^arubilla  gab  ZöLFFEL  ^)  eine  Gerbafture  Cj^HioGu  an,   welche  fiicb 
leicht   in  EIIa^sRure  und  Waaser  uufapalten  läÖt. 

Eichen  ri  iideugerbsfture  ist  nach  ETTi**f  Ci-H^^Og  und  nicht 
identisch  mit  Tannin,  wie  Berzklius  augenommen  hatte;  ihr  Begleiter 
ist  in  der  Eichenrinde  Ellag.sflure.  Bei  einer  wiederholten  DarstelUmg 
gewann  Etti  Präparate  von  der  ZuHamraensetznnj:  CjoH^u*-*»;  Böttk«oer*( 
nimmt  die  Formel  L',,,HjgOj(j  an.  Es  handelt  sicJi  durchweg  nm  amorpho 
Präparate.  über  die  Darstellung  Hind  ferner  die  Arbeiten  von  Gra- 
KOWSKy^**)  und  (Jser'M  zu  vergleichen.  Nach  B^ttinger  entliält  dia 
Formel  5  aceiylierbure  Gruppen  und  1  KetouHauerstoff.  Etti  meinte, 
es  handle  sich  um  eine  TrimethylpropyldigalluKsaure.  Lokwk*'1  und 
auch  BOttinrer  hielten  die  Gerbö&nre  für  eine  gl^'kosidiücbe  Substanz. 
Darüber  Hteben   Aufklflnin^ren   noch   aus.      Em  erhielt  beim  Kochen  der 


1)  B^'JTTISUER.  Chem.-Zlg.,  Bd.  XXI,  p.  -IIK);  Bil.  XX,  p.  984.  —  2)  H.  St'HlFF, 
Lieb.  Ann.,  lid.  CCXLV.  i>.  Hb  (ISSH).  —  31  URAtoNXOT,  Ann.  chiai.  phv».  (2), 
Tome  IX.  p.  181  (1818).  —  4)  VAHtiUEUN.  Ann.  tliim.  phv».  {2),  Tome  XXXVU, 
p.  173  (1828);  Ströhmer,  MonaUh.  Choiu..  B.!  II.  p.  -VW  (1881).  -  6)  Barth  u. 
(iOLDscHMlKt)T,  Bcr.  c'h(^m.  (ie«.,  Bd.  XI.  p.  Hi^)  (1878);  Bd.  XU,  p.  12;17  (1879); 
Wien.  Akad.  SitzungalKT.,  Bd.  LXXIX  (11).  p.  491  (1870);  Goi.dhchmikdt  u.  Jahooa. 
Cheni.  t>ntr..  1802.  Bd.  I.  p.  777;  Cobkvzl.  Sitzungsber.  Wien.  Akad.,  Bd.  LXXXII 
(11).  p.  506  (1880).  -  61  0.  fiuABBK.  Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVl.  p.  iML'  {19(X1V 
-  7)  G.  Zöij-FEL.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXIX.  p.  IL^^.  -  8)  Em,  Wien.  Akad., 
Bd.  LXXXI  (in,  p.  495  11880);  Monat«h.  Chem..  Bd.  I.  p.  262  (1S8I):  Ber  ebauL 
(iet*..  Bd.  XVU,  p.  1820  (1884):  MoniUsh.  Chem..  Bd.  X.  p.  «47  (18891.  -  9)  C 
BömNfJBR.  B<T.  ehem.  Oe»^  Bd.  XIV,  p.  1598;  Bd.  XVI.  p.  2710  (1SS3).  — 
lOf  (JRAHowsKY,  Lieb.  .\nn.,  Bd.  CXLV,  p.  1.  —  11)  Oskb.  Siuun^t^ber.  Wiea. 
Akad..  Bd.  LXXII.  p.  105  (187Ü).  —  18)  .1.  1-OEWK.  Zcit»chr.  analvt.  Cheu.. 
Bd.  XX.  p.  208  (1881). 
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8anre  nur  CiatluHsUure,  keiuen  Zucker.  Mit  H,80^  gekocht,  liefert  dia 
Eirhenrin(4entrerl)Hatire  Eichenrot  CnHjgO„(-?),  welches  mit  dem  natür- 
lichen Rinilouphlohftphen  der  Eiche  identisch  sein  soll.  Die  Eichen- 
rmdeogerbsaure  reduziert  Fkhlings  Lösung  and  gibt  eine  grüne  Eisen- 
reaktion. 

Eicbenholsgerbsftnre  soll  nach  BOttDiGer  4  ein  Digallussäure- 
optliyläther  sein.  Em^*)  ninunf  neuerdings  an,  daß  die  in  Wiisser  sehr 
wenig  löslichen  K.etoDgerb.säuren  in  der  Pflanze  als  wasserlösliche  Mag- 
Qf^siunis^lze  vorkommen.    Die  Säuren  sollen  eine  homologe  Reihe  bilden, 

I      iiad   zwar: 

I  Cj^Hj^Oj   Gerbsäure  von  alavonischer  Stieleiche 

L  ' "  " " 

Ättcn 


CxoHjjOg 


Buchenrinde 


C-,,Hf,(Og  t*  *•      Hopfenzapfen 

«ch  die  Säxire  C|j   ist  bekannt.     Die  Säure  Cj;   soll   Hie  Eichenrindpn- 
^erbsäure  sein.     Doch  sind   wohl  alle  diese  Formeln  noch  sehr  unsicher. 
Der  prozentische  Gehalt  der  Eichenrinde  an  Gerbsäure  kann  nach 
Tkimble^)  bei  Qoercus  incana   bis  auf  22  Froz.  steigen. 

Katechin,  der  kristallisierbare  Hauptbestandteil  des  „Acacia- 
fcatochu**,  aus  dem  Komholze  von  AcHcia  Catechu,  sowie  des  ,jGambir" 
T-on  Ournuparia  Gambir,  wurde  bereits  1821  durch  RiXGE  M  aufge- 
funden. Gutes  Gambir  ist  fast  reines  Katechin.  Zwknger  gewann 
zuerst  das  Breuzkatechin  aus  dieser  Substanz.  In  der  Kalischuielze 
erhielt  HLAaiWETZ  Protokatechusäure  und  Phloroglucin  aus  Katechin. 
Nach  Gai'tier^)  soll  Katechin  auch  im  Mahagoniholz  vorkommen.  Die 
Formel  des  Katechins  ist  nach  den  neuesten  Feststellungen  von  Kosta- 
NBCKI  und  Tambor*')  CijHuOjj -|- 4 11,0  und  enthalt  5  OH-Gruppen, 
\ach  Pkrkin  *)  sind  im  Gambir  mehrere  durch  ihren  Wasserirehalt  ver- 
Mhiedene  Modifikationen  von  Katechin  zugegen.  Die  Karcchino  färben 
einen  mit  HCl  befeiichteten  Holzspan  ror..  Die  im  Katechu  gleichzeitig 
\'orkommende  Katcchugcrbsäure  ist  nach  Etti*}  ein  plitobuphen- 
artigos  Derivat  des  Kutet^hins.  Dan  Cy anomaclurin  von  Artocarpus 
integrifolja  dürfte  nach  Perkin-')  ein  katechiuartiger  Stoff  sein,  welcher 
an  Stelle  des  Brenzkatechinringes  einen  Resorcinring  enthalt.  Wenig 
bekannt  sind  die  Gerbsäuren  der  ^Kino''  genannten  Gerbstoffmaterialien 
de»  Handels.  Das  „Kino**  von  Pterocarpus  Marsupium  enthält  Kino- 
gerbsanre,  Über  weldie  Bergholz***),  sowie  White")  Mitteilungen  ge- 
macht  haben.     Das  Kinoin,  welches  Etti  *')  aus  Malubarkiuo   beschrieben 


1)  TMVm^GER.  Bit  ehem.  Ge«,.  Rl.  XX.  p.  761  (IHHT).  —  8)  Em,  Piu-ungsber. 
Willi.  Akml..  Bd.  XI'VIII  (IIb),  p.  fWti  ( 1890».  -  3)  H.  Tkimble.  Aiueric.  joum. 
|)hami.,  1K*.M.  p.  2öi».  -  4|  V^'l.  l)AnRRRiNBR.  Schweif.  Joiirn.,  B<1.  L.X!.  p.  378 
11831»;  SvAKBi»<i,  Pogg.  Aiin..  Bd.  XXXIX,  p.  UM  (IsaOi;  Wackknhodku.  Lieb. 
Ann.,  Bd.  XXXVII.  p.  3(Hj(lsm);  Zwexoeb,  ibid..  p.  :t20;  Dklfk«.  IkrztfliuÄ' 
Jahre»b<*r..  Bd.  XXVIl.  p.  284  (IH48t;  NKrBADKB.  Li*-b.  Ann..  Bd,  XCVI,  p.  H37 
ll85ö*.  —  5i  <fAITIEB,  l'ompl.  rend..  Tome  LXXXVl.  p.  Wi8  tlSTS):  Tom«  LXXXV, 
pi.  ;U2  (inr:).  —  6)  Kohtaxecki  u.  Tamm^k.  Ber  ehem.  (ie*.,  Bd.  XXXV, 
p^  IW7  ilSHTS):  Kabnowski  u.  TAMiKiK.  ibid..  p.  2408;  KoNktaNKOKI.  ibid  .  p.  L'ilO. 
Auch  Ci^rsKB.  ibid..  Bd.  XXXVl.  p.  101  {I9f>3i.  —  7)  Pekkin  u,  Vohhitake. 
Vt\K  chcin.  »<>c..  Vol.  XVIU,  p.  30"J:  Journ.  cUm»  *x*,.  Vol.  LXXXI.  p.  llfX* 
(!l*»L'i;  l'HHKIX.  Pn»r.  ehem.  »oc..  Vol.  XX.  p.  171  ilHiMi.  —  8}  Km.  \Vi*»n.  Akad. 
<l(jM).  !kl.  I.XXXIV  ill).  p.  5r)3.  Ülwr  (ianibirmt  auch  Dirtekicii.  Ber.  pharm. 
4im,  BrI.  V\\,  p.  153  (ISl»7).  -  9)  A.  0.  Pk.rkin.  Pnx".  ehern,  hoc..  Vol.  XX. 
p.  170  (liH.U).  -  10)  Hr.funuMJ'.,  DiftHcri.  Dorpai.  IS.S4.  -  U)  E.  Whitk,  «'h^n* 
<>olr..  nHH,  Bd.  I,  p.  ^3.  -   lai  Em.  Ber.  choni.  (iefi..  Bd.  XI.  p.  lK7ß  i  i     ~ 
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hatte,  kounte  von  White*)  nicht  erhalten  werden.  Die  Kinokarten  vn« 
aiistrahschon  Evnalyptusarten  enthalten  nach  Smith  und  Waiden- t  krisTtllj. 
ninolie,  in  heißem  Wa»i:«er  nicht  löHliche  Bentanrlteile,  die  als  EiiHeHmio 
CjpHatiO»,   nnd  Aromadeudrin  C«alLßO,2 -)-3  H,0   beschrieben  wuhi'u. 

ChebnlinHÜTire,  angegelien  von  Fripoun^)  aur*  den  Frik-hren  .irr 
Temiinalia  Chebula  I  Myrobalancn  j ,  ist  kriwtailiHierbar,  gibr  bei  »ii-r 
SpalruMf:  unter  WaHsernufnalimp  (lalhissflnre  und  eine  Gerbsäure  VnH^^ii^n. 
Nach  AnouPHi  M  enthalt  sie  4  ÜH-Orvippen,  und  ist  nicht  als  glyl['>- 
Midische  Uerbs&ure  anzusehen.  Sie  fallt  Leimlünungen  und  gibt  eiae 
blauschwHize  Eisenreiiktion. 

Die  tibripeu  Gerbufturon  sind  noch  viel  wenii^er  untersucht,  al«  ilie 
bereits  genannten.     In  allem  «cheint  es  sioh  nm  hoch  zu-sammengefi^i/te 
Stoffe    zu    handeln,    welche    zur    GuUuiJsfture    und    Ellagsfture,    vtelleubt 
auch  noch  anderen  verwandten  SAnren  in  Besiiehunt;  i^tehen,  nnd  inetliy- 
lierte,    anhydrierte   Derivate    komplexer   Natur    vorstellen.      Eine  Antaiil 
von    ihnen    ist    glykosidiacher    Natur,    wenn    auch    dies    nicht    so  hiHfif 
vorkommen    mag,    aln    früher    angenommen    wurde.      Abiresehen    vou  'ier      ' 
Einteilung'   in  ^lykosidische  und  nichtij;lykosidisr.he  Gerbsäuren  kumi  m»ö 
mit  Ki'KZ-Kbause*)  auch  noch   unterscheiden  nach  den   Ausgangsverbin- 
düngen    (,,Tannogene"    nach    Krämer)  :    1.    Aromatische    Oxy*ft»ieu  ^^^^ 
Benzol-    und    Styrolreihe.      2.     Oxydations-    und     Kondensationsproilnkte 
enlrhfr  Oxysfturpn:  KetongorbsiUiren   Ettt.     3.   Gerbs&uren  mit  Glukow- 
oder    Phlru-nirbicinresT :    Glukotannoide,    Plilorngliikotannoide.      Xaoh  Mil- 
leiliuijren   von   KrNZ-KKAtsK''/  aus  jüngster  Zeit  sollen  endlich  cyklißcb^ 
Ffitt.'^bnren     uls    Betrleitcr    <ler    Gerbstoffe     auftreten,     von    welchen  di* 
Cyklogallipharsaure  aus  Galläpf»?in   bisher  isoliert   worden  ist.    Diw« 
Sftnre:  C.,,^H^J(>H)*  Cf)OH  dürfte  eine  den  Cyrlohexenkarbonsäuren  ^^' 
liehe    Knnsritntion    haben.       Die    Untersuchungen    auf    dem    Gebiete  tl»"^ 
Gerbsäuren  haben  bedeutende  Scliwierigkeiten,  da  meist  ein  Gemisch  ver- 
schiedener Anhy<lride  derselben,  überdies  aus  differenten  Reihen  vorliegt,  tttid 
aus  Stoffen  besteht,  welche  leicht,  verümjerlich,  schwer  trennbar  und  hSaftg 
knllnidalen  ('haraklers  hind.  In  'lie.-^er  Rieht  im*;  findet  man  inder  vergleichpo- 
den  l'iitersurhnnfi  von  Fridoun^)  manche  Belebrun^^en.     Auchsei  auf  die 
Studien  über  BromderivatP  Jar  Gerbsäuren  von  Bö'mXGKK')  hingewiesen. 

Eine  kurze  Aufzäülunj;  verKchiedeiier  Gerbsäuren  in  botatti.-^rlipr 
Anordnung  nach  ihrer  Abstammung  sei  hier  angeschlossen. 

Fi  lix^^erbsÄure.  aus  dem  Stamme  von  Polystichum  Fili.\  ui;i>'. 
Tanna.spidsaure  Malin**),  soll  ;^iykosidisLh  sein;  ueuerdin»rs  von  Ricich'> 
untersucliT.  —  GerbsUuren  aus  Aspidiuni  athainanticum  (Rhiz.  Pannae) 
[Hkfftkr  ^**)).  ~  Von  Moosen  ist  I)  i  c r a  u  u m g e r  b s ft n re  bekannt ,  hei 
zahlreichen  .Arten  in  den  Zellmembranen  nachgewieaen  |CzAPKK*')].  Hem- 
lockrinden^rerbsfture  aus  Abi  es  canadensis,  nach  Böttijjgeb  *'):  05oH,gO,o, 

li  White,  Chem.  Cenir,,  VAUH,  Bd.  1,  p.  1413.  —  8)  H.  G-  8mith,  Chem. 
CVntr,  llsi*7,  Bd.  I,  p.  170;  Maidkn  u.  SMrru»  ibid.,  p.  611.  —  3t  A.  Fninoi.is, 
DisHprt,  Dorpaf,  18S4;  Sitz.-Ber.  Üorpator  Natnrforsch.  Ges.,  18S4,  p.  131;  rhem. 
f'entr..  IKHS.  p.  tt2.  —  4)  W.  Auoijmii.  Chem.  ('«ntr..  1893,  Bd.  I.  p.  34.  — 
5)  H.  KiÄZ-KKArsE.  Pharm.  Ztg.,  Bd.  XLII.  No.  W)  (1897);  Chem.  Centr.  IS97, 
Bd.  II.  p.  IKti:  Schweiz.  Wijchenschr.  Pharm..  :89S,  p.  424;  Chem.  Centr..  1899. 
Hd.  I,  |t.  559.  Zur  KoMblitutioii  ilcr  GerbctofTe  aui?  der  Pyrognilol-  und  Brcnz- 
k.<iL<)L-h))ireibfl:  M.  Nikkf.n'stkijt.  Chem.-Ztg-,  1905,  No.  7.  p.  84.  —  6)  H.  Kiyi- 
Kravse.  Arch.  I'hiirm-,  Hd.  CCXLH,  p,  20*5  (19041;  .Tourn,  prakt.  Chem.,  Bd. 
LXIX,  p.  ."iöü  0W4).  -  7)  C.  BörrrxnnR.  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XVII.  p.  U2:J 
(18HAI  —  8)  Maljn.  Lieb.  Ann.,  lld.  CXLUI.  p.  2Tß  (I8tj7).  —  9)  R,  Rhch. 
Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXVIII.  p  <i48  (l9(X)i.  —  10)  Heffter.  Chem.  CeaU., 
1897.  Bd.  I.  p.  «KiU.  —  11)  Czapek,  Flora,  B.I.  I.XXXVI,  p.  30.0  (I8*t9|.  — 
12)  B^TTtNr.ER,  Kor.  chem.  Ges.,  Rd.  XVM,  p    K)41   (lWh4). 
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bnmolog  der  Eichenrindeugerbs&nre.  —  SeqQoja^rbsfture  ans  den  Zapfen 
il«r  Sequ.   gi»;antoa :   Hetl  M :  ^'aiHjoOio. 

Erlenholzgerbnäure,  von  AIhuh  j^lutiuosa,  glykoHidincb,  gibt  Brenz- 

kat«cbtu :    Dreykohx     und     Rekhardt  »).      Erlenrindeugerbfitoff :    Stkx- 

UOrftB'.i.      Kastaniengerbsfture  in   allen  Teilen   des  Baume?) :  RoCHLKDRR, 

Ll'CA,  Nass'I;   nach  Rochledkr  stimmt   die  Gerbsflnre  aus  den   Nadeln 

(ier  Abies  pectiuata   damit    vollsfftndi;;   überein.     Oerbsfture  aus  Zui-ker- 

rttb«nHaii:    Lippmaxx  *'^),    gibt    in    der    Alkalisrhinelze    Protnkatefhusftnre, 

mit    BarA't    behandoh    Kaffeesftnre.     Gerbsaure    atw    Polygonmn  Bisrorta 

iRhifom'i:    Bjai^hu;^:kki,    Bhouhki^)  :    ein    waBHeriönlirbes    (Tallopbloro- 

glukotannoid    und    ein    wasäerunlöHÜcber    Gerbstoff.      Mau    crbalt    durch 

(mktioQiertefl    AussaUen    mit    NaCl  Fraktionen    vei*scbiedener  Löslichkeit. 

tmd    verM^hiedener  Zusammen!>etzuiJ^:.     Glukotannoide   aus  Rheumwurzel. 

QnjäOV ')   stellte    2    neue    Glukotannoide    dar:    Gluko^rallin    Ci^H^^Oj^, 

kristallisiert,    wird    nicht   durch  Gelatine    und  Eiweiß  gefüllt;   verdünnte 

H}80|    spaltet    es    in   Gallussäure    und  Dextrose.     Tetrarin  C^^H^^fOt^r 

kristallisier  bar.   winl   von  verdünnter  Sftnre  gespalten  unter  Bildung  von 

Tranl>enzurker.     Gallupsfiure,     Zimmtsäiure     und     Rheosmin.      Letzteres; 

Cj(jH[jOj   ist   ein   Aldehyd:  endlich   wurde  Katechin   in   Rhabarber  narb- 

J(r«>vie8en.    Nymphaeagerbsäuren:  Fridolix**).    Perseagerbsäure  aus  Per«ea 

Liogaa- Rinde:  CuHijÜ^:  ärata"),    gibt    bei    der   trockenen    DestJllation 

P^Tokalechol.       Desgleichen    der    Gerbstoff    aus    Alcomocorindc    [Hart- 

Wicfl  *•)].     Sor  b  i  tan  nsÄu  re,   aus  den   Früchten   von  Sorbus  Aucuparia 

IVIXCEKT  und  DeI-^chaxal  *')].  J*teht   dem   Kaffeegerbstoff  nahe.     Ratan- 

hiagerbs&ure  aus  Krameria  triandra:  CvuH._„)Gy,  grüne  Eisenreaktion;  gibt 

b«i  der  trockenen  Destillation  Breu/.karechin,  in  der  Kalischmelze  Phloro- 

^lacin  und  ProtokatecliusÄure.    Ratanhiarot  soll  sein  C\fiH,s^»  [Raake*')]. 

Tonuntillgerbsfture  aus  Potentilla  Tomientilla.    Bablahgerbsflure  (Acacia 

arabica) :  Wilbikzewitcz  *=*),  gibt  in  der  Kalischmelze  Protokatechusäure. 

Cocagerbsfture  C,;Hj,0|<,:  Wardkn '*).     Weingerbsäure  (Uenotannini  gibt 

eme  grtine  Ei^enreaklion,  reduziert  AgNOy  :  GaITIER  '^).     Mangrovegerl»- 

t4are,   in   der  lufttrockenen  Borke  von  Rbizophora  Mangle    bis   24  Pro». 

Eutengrünend,    angeblich   identisch  mit  der  Gerbsflure  von  Aesculus  und 

TnrmeDtilla  (Trimkle,  Bisse'**;].     GerbsAure  der  Jutebastfasern.     Nach 

Bl:r\'AN   und   Ckoss  ^")    8t»>ht    der    aromatiaobe    Bestandteil    der    Jutefaser 

•ieti  Gerbstoffen   nahe;   in   der  Kalischmelxe  ont«t«ht  «laraus  Phloroglucin 

und    Protokatechusäure.     Paullinitannsaure    aus    Guarana    (Paulliniu   sor- 

bilis):  Grkcne  "*).     Gerbsaure  der  Mangiferafrucht:    AvEyuiN  **).     Gerb- 

li  Hkyl.  Pharm.  Onlrnlhftlle,  Rd.XLIl.  No.  1*5  dÜOl);  (rcrlwloff  ile»  (^rstwi- 
komis:  H.  Skyffkrt.  Wix'hcnw'hr.  Brauerei.  B*i.  XXI.  p.  483  (IfKMi.  —  2]  Dkeykorx 
n.  ReiCfiARDT,  Dingl.  polytcchn.  Jouni..  Bd.  CXC'V,  p.  \:ü  (1870|.  —  3)  Sten- 
aoimK.  Cbem.  CVntr.,  1843,  p.  48.  —  4)  Rochlkpek,  Joum.  prakt.  Chem..  Bd.  C. 
p.  aiti  (IMJTi:  .S.  DE  LrcA.  lUr.  choin.  Üw..  Bd.  XIV,  p,  2251  (1881):  V.  Nass, 
jiMii  ixit  Jahrtwber.  1884,  Hd.  1.  p.  143.  —  B)  v.  Lippma^x.  Bcr.  ehem.  <iw.. 
Htl  XXXI.  p.  (•74  (1S9S).  -  6)  IUm/.brzeskI.  Just  Imt.  Jahn-«b*'r.,  ll«Mi,  Bd.  II, 
0:  Bkuiiski.  Biochtni.  Centr..  HM>M,  Rof.  No.  532.  —  7)  Kro.  Gn-soN,  Compt. 
Tome  CXXXVl.  n.  385  (HHKlj.  —  8)  8.  Anm.  3.  p.  ö74.  —  9)  Arata, 
rhcnt.  Ges..  Bd.  XIV,  p.  L^i'il  (IRSl).  —  10)  C.  Hartwich  u.  Dünnkn- 
HKa.  Arch.  Pharm..  Bd.  (X'XXXVIH,  p.  311  (10(K»).  -  11}  ViNfKNT  u.  Dk- 
AOIANAL,  eher».  tVntr.,  1887,  p.  (»33.  ~  12)  A.  Raabr,  .Iuhi  JahrwilKT,  18SI. 
m.  I,  p.  118.  —  13i  Wii.BitJZEwmy.  Bcr.  ehem.  <iw.,  Bd.  XIX.  p.  349  (lH8*i(. 
-  14*  V.  J.  Warmes,  ehem.  New».  Vol.  LVIII.  p.  249  (I8KS).  -  15i  A.  Oau- 
TUa,  BulL  soc.  chiui..  Tome  XXVII.  p.  41*6  (IS77).  —  16)  H.  Tiumblk.  Comrib. 
BoL  Lalk  l  niv.  Pennvlvoji.,  Vol.  f.  p.  5t>  (1892):  W.  Hi>«K,  Arbeit  kai«.  (>niiud- 
bEdterai.  Bd-  XV.  p.  177  (IkW»,.  _  1?)  Bevan  u.  t*R08s,  Chem.  New»,  Vol.  XUV, 
PL  «M  (I«Sli.  —  IB)  (JiLöiNK.  Amor,  journ.  phnnu.  (4).  Vol.  VII.  p.  388  (1877).  — 
19j  AvKjgriV-  Ann.  chim.  phvs.  (2).  Vol.  XLVII,  p.  20  (1831). 
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»äuren  der  Fnicht8chaleu   von  Puni'ca  Granatnni  angeblicli  glrkosidii^cli 'l. 

Hederagerbsäure :    PossEl-T^).     Gerbstoffe    lier    Fruchtschalen    \'on   ViMi  i 

vinifera:    Giraru    und    Linl>ict-V/.     Leiiitaunatftiire   ans   den  Blättern  vm  < 
Ledum:    Willigk  *»-      Rhodotannsaai^e    aus    Rhododendron    femi^neiim 
R.    ScHWAHz"*).      Oallutannsäure     aus    Callana     viilj^aris:    Rochlkukr*! 

GeDtianugerbfläure  aus  Gent.  Bur»ori :  Vilus^).     Eine  ^lykotiidihohe  ücrb-  j 

HÄure    in    den   BJ^Utem    von   LawBonia  ineiiaiu:   Run  ^).     Tabuk^tirbsfiiir«  j 

soll    mit    Kaffeeääure    verwandt   Hein:   Savery  ^).      Riibilauu^äure  iu  'i«o  J 

Blättern  von  Rubia   tinctoriim:  Williok  *^).    Galitaunefture  in  Gal.  veruis  1 

und  G.  Aparine:  Schwarz  ^^).     Aspertannsäure  auH  Asperula  odorata:  R.  I 

80HWARZ  ^-).  I 

Chinagerbsäure    der    Chinarinden,    SrHWARZ,   Hlasiwktz,  Kphl"»«  I 

soll  ^lykosidiäch  sein  und   bei   der  Spaltuu;;  Chinarot  und  Zucker  liefern.  I 

Bei  der  trockenen  Destillation  entsteht  Brenzkatechin.     Nach  Biottkk")  I 

gibt  diese  Gerbsäure,   ebenso  die  Guaranagerbriäure.  die  DitntaliureakuaB  I 

mit  Fe-fialti^^er  Schwefelsäure    nach  Kellek-Kiliani.      Chinovag«rb-  I 

säure     ist    die    Gerbsäure    auH  China  uova :    Ca^HjgO^   |HlasiweT2*^i].  I 

Heliauthsäure  nannten  Luuwiii  und  KroueveR^")  die  glykosidische  G*rb-  I 

säure  aus  den  Samen  von   Helianthus   annuus.  I 

Die  t^GerbstoffreaktionetV* :  Bemerkungen  über  den  Begri^  \ 

t, Gerbstoff^*  in  der  Botanik.  I 

Die  Bfiv(>rziii^ninf4  dür  leicht  atiziislpllendeii  niikrorhemiscben  Farben- 
reukdouen  seitens  der  Rütaiiiker  anatomischer  Richtun;^'  hat  eb  mit  m(*     | 
gebracht,  daß  der  ISejLiriti'  dor  ..Gerbstoffe"   in  der  llotanik   ein  viel  /-« 
weiter  und  utjbesiinimte]-  geworden  ist.     Gewöhnlich  wurde   sogar  nur 
nach   dein  Ausfalle   der  Eisenprobe    kla.ssiti/iert.   und    es   braucht  nicht 
erst  erwähnt  zu  werden,  datJ  Störte  wie  Eu^enol,  Vanillin,  Honiogemi>m- 
säurc.   aber   seihst  Morphiti   auf   diesem  Wege  von  „Gerl)stoffeu'*   nit'lil 
unterschieden  werden  können.     AusfühHicher  ist  auf  diese  Kritik  Rh- 
NiTZiiU'^)  ein^e^an^'en.  welcher  vorschlug,  dit-.  Benennung  ..Gerbstoffe" 
ganx.   in  iler   chetnisclien   Physialom'ie   zu   vermeiden,    und  als  solche  nur 
jene  Substanzen  zusammenzufassen,  welche  tatsächlich  zum  Gerben  lie- 
nützt  werden. 

Immerhin  kann  man  die  üblichen  mikrochemischen  Pi-oben  mit  der 
nötigen  Reserve  und  Kritik  i;anz  wohl  zum  Aufsuchen  der  als  „Gerb- 
säuren*' zusamuieugefaÖien  Phenols» urederivate  benutzen,  zumal  wenn 
die  chemische  Analyse  des  Materials  Hand  in  Hand  mit  der  milcro- 
akopischen  Untersuchung  an^estfillt  wird.     Statt  der  gewöhnlichen  wlLsoe- 

1)  Run.  Die  Ulyktwide,  il9»XJK  p,  :S27.  —  2)  PoasKr.T,  zit.  bf-i  HuAenianti-lIil^. 
1.  c.  ihitiV.».  —  3)  A.  «Urahii  u.  Linukt,  Bull.  so«.-,  chim.  (H».  Tome  XIX.  p.  .%s:iO>ÖS); 
Quebrachojicrbftloff  auw  ilem  Holz  von  Sohinofvsis  Balanmie  I'Jifrl.*-  M-  NlKRBNriTEls, 
Chem.  Centr.  1905,  B*i.  I.  p.  93<).  —  4i  E.  Wiluok.  Lieh.  Aun..  Bd.  LXXXIV.  p.aft3 
(lS;i2).  —  B)  R,  8CIIWAKZ.  UioU.  Ann.,  Bd.  LXXXIV.  p.  301  (18r)2».  -  6)  Roc"ui.EnrJi. 
Lic^b.  Ann..  Bd.  LXXXIV.  p.3M  (ia"i2).  -  7)  Ville.  .IuhI  bot.  Jahrtt»b.,  1877.  p.631.  - 
81  VAN  Ruin,  L  c.  p.  326.  -  9)  T.  J.  Havickv.  Jotirn.  clu-ni.  soc.,  1.S84.  VoL  I. 
—  10»  WiuJOK.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXII.  p.  33»  ilH.V2).  -  II)  ScuWABz.  ibid.. 
Bd.  LXXXUI.  p.  57  il85tii.  —  12j  i^'HWarj!,  ibid.,  Bd.  LXXX,  p.  333  ilhSIt; 
VlEUiiTH.  VierleljahrsM^hr.  pnikt.  Pharm.,  Bd.  V.  p.  IU3.  —  13i  R.  SchwaM, 
Lii-b.  Ann..  )\»X,  LXXX.  p.  330  |18.'>1);  HLAfllwi-rrz.  Lieb.  Ann..  IM-  LXXIX. 
p.  1211  näf)!);  U.  KüUL.  Just  Um..  Jahrf^lier..  X'^xl,  W\.  H.  p.  34.  —  14i  BKrrrKR. 
Arch.  Phiirm..  W\.  CCXXXV.  lieft  1'  (IHi)7).  -  15)  Hla.siwbtz.  Lieb.  Ann..  Bd. 
LXXIX.  p.  13ü.  —  16i  LuiJWici  u.  Kuomkyhu.  Arch.  Pharm.  (2i,  IW.  XCIX. 
p.  l,  28.').        17i  K.  KKiNrrzKR,  Ber.  liot.  Gns.,  Bd.  VII.  p.  Ift7  (ISSfl). 
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rtgen  FeClj-Löaunj^  verwendet  Moeller  *)  FeClj,  in  wnsseiireiom  Athor 
gelöst,  sodann  auch  Liquor  ferri  ai-Htici  oder  auc]i  Zitronensäuren  Eisen- 
oxrdainmoniak.  Moll-)  legt,  die  OrganMlückclien  zuuftrhst  8 — 10  Tajre 
in  konzentrierte  Kupferacetatlüäun^  ein  und  behandelt  sodann  mit  Eisen- 
acetat.  LoEW  und  Bokorny^)  legten  Algen  zum  Gerbsboffnachweis  für 
12—24  Stunden  in  kaltbereitete  konzentrierte  FeSO^-Löftung  ein.  Die 
rotbraune  Fftllung  der  GerbHäuren  mit  Kalinmhifhrnnxat  wendete  Saxio*) 
zuersT  an.  Meist  haben  die  Oftrbsilurpn  aurh  stark  rediizierondo  Eigen- 
schaften, was  schon  1822  Di>UKKKiNKK  ^  hinsichtlirh  Silber-  und  Queck- 
ailbersalzen  beobachtete.  Auch  08raiuinafture  wird  reduziert  |Dufoür, 
Stadler")].  Gardixer ')  empfahl  Ammoniummolybdat  in  konzentriertem 
Chlorauunonium  gelöst  als  Gerbstoffreagens:  es  gibt  mit  Gerbsäuren 
einen  gelben  Niederschlag.  Natriuniwolfraraat  mit  essigsaurem  Na  ge- 
mischt, gibt  eine  braune  oder  gelbe  Fällung  [Braemer**)].  Fkhlinos 
Lötiiucg  wird  von  vielen,  aber  nicht  von  allen  Gerbsäuren  stark  reduziert, 
darüber  sind  die  Angaben  von   LrnpORafl^i  zu  vergleichen. 

Da  es  sieh  hftufig  um  PyrogaUol-  und  Gallussaurederivate  handelt, 
ist  auch  die  NASSKsche  Jodreaktion  in  vielen  FiUlen  brauchbar.  Mit 
8chwefelammon  gebea  Gerböfturelö-sungou  oft  gelbe,  rote,  bi^aune  Fttr- 
btiugen  [EiTNKR  und  Mkkrkatz^^j].  Nesslerh  Reagens  gibt  mit  vielen 
aromatischen  Stoffen  Farbeureaktioneu ,  auch  mit  GerbsAuren  braune 
Kie4"ier8chlRge  [Mcw»re^V*|-  Auch  die  braunrote  Färbung,  welche  Gerb- 
stoffe in  alkalischer  Lösung  durch  Oxydtition  annehmen ,  kann  unter 
L^msländen  benutzt  werden.  Mit  Phenylhydrazin  in  alkalischer  Lösung 
gibt  Tannin  nach  BrtTTiNdKR  **)  eine  grünblaue  Färbung,  nicht  aber 
Galhisbßnre  und   P^Togallol. 

AJJcalikarbonate,  Ammoniak,  organisclie  Basen  fällen  Gerbsäuren 
Länfig  in  den  Zellen  selbst  aus  [Watson,  J.  af  Klerckkr''*)|;  es  ent- 
stehen feine  Tropfchen  oder  stäbcheuformige  Ausscheiduu^en.  Auch  die 
K'iffeinfällungen  in  Spirog)*raxellen,  die  „ Proteosomen "  LoEW  und  Bö- 
KORNV3  ,,aktive0  Albumin''  zählen  vielleicht  hierher.  Gallussäure  wird 
aber  durch  die  genannten  Reagentien  nicht  gefällt.  Femer  vermag 
Metliylenblau  im  Innern  der  Zellen  Gerbsanreniederschläge  zu  erzeugen 
(Pfkffeb  ")].  Waage '^)  fand,  daßPhloroglncin  durch  Methylenblau  eben- 
falls niedergeschlagen  wird.  Bei  Pfeffer  ist  sodann  Nftlieres  Hber  die 
GerbHtoffffillung  durch  Ammoniunikarbonat  („Aggregarionsphänomen")  ein- 
zuaehen. 

Auch  Antipyrin  fällt  Gerbstoffe  [Crouzel  *•)). 


1)  H.  MoELLER,  ßer.  hol.  ihx..  IM.  VI,  p.  LXIX  (1888).  -  8}  J.  W. 
"  Moll.  Rct.  trav.  chim.,  Tome  111,  p-  8(i;l  (1SS5k  Ju«t  bot.  .lahrcsUT.,  1884.  Bd.  I. 
p.  04.  —  3i  LoKw  u.  JJoKdRNv.  Bot.  Ctiiitr.,  Bd.  XXXIX,  p.  37^>  (1889).  Vgl. 
auch  Nickel,  Fnrbenrcakt.  der  Kohlen*lofiVorbinduiigt'n  (1890).  2.  Autl.,  p.  «HJ.  — 
4ti  Saxio.  Bot.  Ztg.,  18<K*,  p.  17;  Westkiimaieb  u.  WAt^XER.  l>i'wprt.  Ciottingpii, 
1887;  Xickkl.  I.  r,,  p.  73.  —  6)  (V)bereiner,  8chweigg.  Joimi,  Rd.  XXXV. 
p.  H4  iI822).  —  6)  J.  DfFOüB,  R  Staolkr:  Just  bot.  Jahresber.»   1S8I),  B«l.  I. 

ii.  7.  —  7i  \V.  Garoivkr.  Proc.  Caiubridge  Phil.  So<-..  1884.  n.  588.  ~  8)  L. 
iRAKMKR,  Bull.  twx-.  hiat.  not.  Toulouse*  1880;  Bot.  Onlr.  Bd.  XXXVlll.  p.  820 
a889).  —  9)  LiDFüRH-s,  Bot.  Contr.,  Bd.  LIX.  p.  281  (1804)  —  10)  Eitner  u. 
Mfj:rkatz.  Just  bot.  Jahrwi.bcr.,  188(j,  Bd.  U,  p.  287.  —  11)  Sp.  Moore,  Journ. 
rov.  mierow*.  »oc.,  Vol.  X,  p.  533  (1890);  Journ.  Linn.  hoc.,  Vol.  XXVII.  p.  527 
'(1S9I).  —  18)  C.  BümsOEß.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLVI.  p.  341  (1S90).  -  13)  W. 
Watsox.  Pharm.  Journ.  Tr.  (3).  Vol.  IX.  p.  4li  (lS7Si;  J.  af  Klercker  Gerbstoff-, 
Vakuolen  (1888),  p.  12.  —  14)  W.  Pfeffer,  Untersut-h.  botan.  InsUt.  Tübingen, 
Bd.  II,  p.  231  (1886).  —  15)  Th.  WaaoE.  Choni.  Ct-nir.,  189<J.  B-l.  U,  p.  1030. 
—  16)  E.  CnovZEU  <'h.iii.  (Viitr..  VM'Q,  B«l.  II.  p.  1347. 
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Qtta  n  titative  Gerts toj/hesiim  m  u  ng. 

Für  physiologische  exakte  Untersuchungen  Ist  eine  brauchbare  Be- 
Btimmungsmethode  der  GerbsÄuren  kaum  vorhanden:  man  war  vor  allem 
bemüht,  Methoden  ausfindig  zu  machen,  welche  der  chemischen  Pmiiit 
gentlgen,  doch  ist  vielleicht  selbst  dioHes  Ziel  noch  nicht  völlig  erreirif 
worden.  Die  ältesten  Methoden  bedienten  sich  \^v  Ausfftllim^'  der  \\i-i\*- 
sauron  durch  verdünnte  (xelatinelösiinf:;  (Davv,  Mecnikk  und  Warinoton. 
Ct.  Mülleh),  andere  der  AbHorption  der  Gorbstoffe  durch  friscbe  ''nt- 
haarte  Tierhaut  [Bell-Stekhens.  Hammer,  Mt  ntz  und  Ram^pacher  '  |. 
weitere  Methoden  der  AusfäUuug  dunh  Schwermetallsalze  [Bolssingallt^i) 
und  endlich  der  Oxydation  durch  KMnO^  in  saurer  oder  alkalischer 
Lösung  [LöWEN'THAL,  Pot'CHET^)].  Jean^)  wollte  die  Jodabsorption  der 
Gerbsäuren  zu  deren  Bestimmung  anwenden. 

Als  die  brauchbarste  Methode  gilt  die  von  Löwenthal  ^)  begmodew 
Methode,  den  Wert  der  ^erbstofflialtigeu  Lösung  ftlr  KaliumpermaniTMiat 
vor  und  nach  Auafällung  der  Gerbstoffe  durch  LeimiOsung  oder  Haut* 
pulver  zu  bestimmen  und  hus  der  Differenz  auf  den  Ger batoff gehall  M 
schliefen.  Li  der  Praxis  begnügt  man  sich  mit  der  Ermittlung  der 
Differenz  der  Trockenrüt  kstände  des  wässerigen  Extraktes  der  G#rb- 
materialien  vor  und  nach  Behandlung  mit  Hautpulver **).  Eine  BeschreilmQg 
der  Methode  von  Löwexthal,  mit  den  Vereinfachungen,  welche  Hammeb 
eingeführt  lial,  findet  sich  in  den  analytischen  Handbüchem,  t.  B.  jenen 
von  FRESENirs").  DiEi-DONNfe**)  schlug  vor,  aus  der  Dichtendifferenz  d« 
Extraktes  vor  und  nach  Behandlung  mit  Hautpulver  den  Gerhetoff^ebah 
zu  ermitteln,  Em  ist  vorteilhaft,  die  Behandlung  mit  Hautpulver  mit 
Hilfe  einer  Schüttelmaschine  vorzunehmen.  Ein  Nachteil  dieser  Metbolft 
ittt  darin  gelegen,  daß  nicht  alle  HautpulverprSparate  gleich  geeignet 
sind.  Sckmitz-Dumont'-')  erreichte  gute  Erfolge  mit  Formalingelatine  it«tt 
Hautpulver.  Die  Extraktstoffe  der  Haut  sind  vor  der  Benutzung  d« 
Pulvers  sorgfältig  auszuwaschen.  Nach  CoiTNCLER  und  ScHRitDER'^j  rMo* 
zieren  34,36  Teile  Tannin  so  viel  KMnO|,  wie  63  Teile  reiner  Oxalsior«. 
Ulükioiit^M  empfiehlt  die  Permanganatlöaung  auf  Eisen  oder  OxalpÄure, 
und  nicht  auf  Tannin  zu  ntellon.  Wl8LiCE>'ts '^  gibt  an,  daü  ein  Tun- 
erdeprftparat  das  Hantpulver  ersetzen  könne. 

Man  hat  auch  kolorimetriHche  Verfahren  für  die  GerbstoffbestiuniUQ^ 
mit  FeCl,   ermittelt  [Dukien,  Jean1*)|.     Zur   Anwendung  der  Fehus»»- 


1)  MlTNTZ  u.  Ramspacher,   Ann 


t'iiini.  phys 
QAITLT,   Agronomie,  Tome   VI,   p.    141    {18T8);   FiJ 


187.5,  p.  8«,  —  8)  BorasB- 
ECK,  Wagiior«  Jahre«b«r.  tocb»- 
Chcm.,  1860,  p.  531;  Edeh.  Din^d.  polyttohn.  Jouni..  Bd.  CCXXIX,   p.  81  (ISTSl. 
—  3)  LfiWENTHAL.  Zoitsrhr.  aiialyt.  Chem.,  Bd.  XVI.  p.  33,  201  (1877);  PoüCHCT, 
Monit.  wient.  (3).  Tome  VI,  p.  1130  (1876).  —  4»  F.  Jean,  Bull.  hoc.  ohirn.,  Tonif 
XXV.  p.  Ml  (1876);  Chem.  CVntr,  l9(Xt,  B<1.  I,  p.  1107;  Mr.'^STrr.  Pharm.  CeniralhAÜc. 
B<1.  XXV.  p.  17fl  (m^).  -  ß>  I/>WENTnAL,  1.  0.,  B«i  XX.  p.  ftl  (1881):  ?<iMAyp, 
Dingl.  j»oIvt.  Jnurn.  Bd.  COLI,  p.  471  (1884);  N5tzij,  ibid..  1886:  Procttr.  Bcr. 
chwu.  Gi^".  Bd.  XIX  (1880);  Gantter,  Chem.  Centr.,  1889.  Bd.  II,  p.  94.'^:  Prwteb. 
Chem.  Cenir.,  1894.  Bd.  II.  p.  178.  -  6i  Vgl.  Zeitschr.  nnaivt.  aieni.,  Bd.  XXVUI, 
p^    n\    (1889).    —    71   Fresexiis,    Quantität.   Aimlyne.    B<l.   U.   p.   619.   -   8i  H. 
DiEUDONNE,  Chem.  Centr.,   188(3.  i>.  843.  —  9)  ÖCHMiTz-DüMoyr.  Chem.  Cenu . 
1897,  Bd.  II,  p.  394.    Ober  Hautpukerbereitnn^  aiuh  Bartel.  Chem.  C-enir..  i8W. 
Bd.  I.  p.  236.  —  lO)  C.  CovNCi.RR  u.  Schröder,  Ber  ehem.  Ges.,  Bd.  XV,  p.  1373 
(1882).  —  11)  ri.BRtrHT.  Ber.  ehem.  Ges.,  Ud.  XVIIl,  p.  1116  (1685).  —  18t  H. 
WisucKNiiP,  Zt-itMihr.  an^cew.  Chem..  Bd.   XVII,  p.  801  (1904).  —  13j  Dvrien. 
Arch.  Pharm..  Hd.  XXII,  p.  323  (1884»;  Jean.  Bull.  f*oc.  dum.,  1885.  Tome  XUV, 
p.  183:  HiMBDALE,  ZeiLBohr.  anal^rt.  Chem.,  Bd.  XXX.  p.  365  <18QI|. 
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B»  hen  Lösung  für  die  Gerbßtoffbeatimmun^  hat  SoVNKKßOHEiX ')  featge- 
f-telit,  tiftti  1  jr  CnO  (\412G  ?  Tannin  nnd  0,4245  fz  Dextrose  entspricht. 
Erwftbnt  sei  sodann  das  Verfahren  von  Neihauer-),  in  weJphom 
di«  U«rbf)&iiren  durch  Tierkohle  abäorbiert  werden  und  der  Titer  deu 
ExtraJctes  auf  KMdO^  vor  und  nach  der  Extraktion  bestimmt  wird ; 
dasselbe  ist  aber  noch  un<;enauer  ala  die  Hautpulververfahren.  Ob  das 
von  FeldmaXX^)  neuestens  angegebene  Verfahren,  TanninUlsung  in  Gegen- 
wart von  Indigolösiing  und  H^SOj  mit  Chlorkalk  zu  titrieren,  Vorteile 
biet^itf  mnß  erst  durch  Nachprüfung  entschieden  werden.  Möglicher- 
weise wenien  sich  Verbesserungen  der  vorhandenen  Methoden  für  exakt- 
wissenschaftliche  Zwecke  noch  durch  passende  Wahl  der  Extraktions- 
miiiel  (Aceton:  Thimhle  und  Peacock*)]  erreichen  lassen.  Das  Hautpulver 
ist  inbeKug  auf  seine  Wirknngstiphare  neuentens  von  PBOCTEn  und  Blockky  *) 
untersucht  worden,  wobei  es  sich  ergab,  daß  alle  mehrwertigen  Phenole 
und  ihre  Derivate  initabsorbiert  werden.  Sind  Pflanzens&ureu  vorhanden, 
so  wird  das  Hautptilver  mit  Chromsulfat  oder  Chromalaun  zu  behandebi 
»ein  |ScmxTZE,  JohansOX*)].  Jedenfalls  wird  eine  möglichst  eingehende 
Untersuchung  der  auf  Gerbstoffgehalt  zu  jirltfenden  Unferauchungs- 
maierialicn  auf  SAuren,  EiweiÖ,  Zucker,  aromatische  Bestandteile  etc. 
vorauszuschicken  sein,  ehe  man  die  derzeit  von  der  Gerbstoffchemie  ge- 
Üeferten  Methoden  zu  physiologischen  Zwecken  verwenden  kann. 

Gerbstoffe  bei  Algen. 

Bei  den  heute  vorliegenden  Angaben  über  gerbstoffartige  Ver- 
bindungen im  Stoffwechsel  der  Algen  l&ßt  es  sich  schwer  angeben, 
ob  die  vorkommenden  Substanzen  ebenso  wie  bei  Phanerogamen  kompli- 
ziert aufgebaute  GerbsÄuren  darstellen,  oder  mehrwertige  Phenole,  z.  B. 
Phloroglncin,  da  eingehende  analytische  Studien  fehlen  und  man  aus- 
L||blie&lich  auf  die  Deutung  mikrochemischer  Reaktionen  angewiesen  ist. 
r  Von    vorliegenden    Tati^achcn    seien    hier    die    Beobachtungen    von 

LoKW  und  BoKORxr^)  über  Vorkommen  von  silberreduzierenden  Sub- 
.itenzen  im  Protoplasma  lebender  Algenzellen  (Ursache  dieser  Reduktion 
ungewiß),  femer  über  die  BlÄuung  des  Plasma  von  Spirogyra  durch 
Eisenvitriol  angeführt.  Schxetzler*')  erhielt  Blaufärbung  mit  FeSO, 
und  Niederschlagbildung  auch  im  Alkoholextrakte  verechiedener  Süß- 
wasseralgen :  nach  Wildeuan  ')  sind  die  Zygnemen  und  Mesocarpeen 
besonders  gerbstoffreich,  während  die  Cladophoren,  Confervon,  Vauche- 
rien  u.  a.  keinen  „Gerbstoff**  nachweisen  ließen.  Nach  OvEirroN '*')  ent- 
lialtAn  auch  <Iie  Stachelkngeln  im  Zctlinhalte  derCharareen  in  der  Mehrzahl 
Gerbfitoff.  BEKTHML.u**)machte  darauf  aufmerksam,  daß  die  inneren  Plasma- 
«cfaichten  bei  Zyguema  und  Mesocarpus  von  zahlreichen  kleinen  Oerbstoff- 
erfüUt  sind;  femer  zeigen  die  stark  hchtbrechenden  Tropfen  in  der 
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1)  A.  3oNNKN>aiEi,v.  Dinjrl.  polytwhn.  Joum..  Bd.  CCLVI,  p.  555  {I885|. 
-  S)  NETBArER,  Zeitw'hr.  analvi.  (Vm..  Bd.  X.  p.  1  (1S71).  —  8)  P.  Feldmaj^N, 
Pharm,  Ztg..  Bd-  XLVIII,  p.  2*.5  \VA>'M.  ~~  4)  H.  Trimbi.e  u.  1'eaoock,  Cheni. 
Ofitmlbl,  1S93.  Bd.  II.  p.  KK»3.  -  ö)  pRr>cTEB  u.  Hlo«key.  Cbeni.  IVniralbl  , 
Hd.  II»  p.  153.  —  6)  S<inLTZE.  r>lncl.  polytohn.  Joum..  Ikl.  t'LXXXlI, 
[1K>;  K.  JoHANSON,  Pharm.  /titM-hr.  für  Rii'ülond .  iHJxJ,  p.  577.  —  7)  O. 
n.  Th.  lk»KORNV,  PHüg.  Arch.,  Bd.  XXV.  p.  !.'»<):  Bd.  XXVI,  p.  5<) 
t\H<\};  Bio!.  Ceiitr..  IW.  I,  p.  19:i  UWlt:  Chcm.  Urww'h.  de«  I^ebcnn.  ISSI.  — 
«»J.  n.  HcuNETZUER,  ßoL  t'cntf.,  Hd.  XVI.  p.  157  (IKKt)  —  9)  E.  i>K  WaDE- 
MäS.  Bull.  eoc.  bot.  Bclg.,  Tome  XXV.  p.  r2T)  (18«0).  —  lOi  Ovkbtun.  Bot.  Oeiitr., 
XUV.  p.  5  1IH8O).  —  11 1  Bkuthold,  Prutoplasmamechauik  <lttH6),  p.  50. 
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Umgebunj^  des  Zellkernes  bei  Braunalj^en  Gerbstoffren ktionen.  Dia 
„Physoden^  Cratos')  Hind  nach  iliren  Reaktionen  reich  an  Phloroglacin 
oder  an  Phlorogludnderivnten.  Ancli  Hlngkh')  ftußert  sich  dahin,  dnß 
diene  Gebilde,  wekhe  Hax8TEE\^|  aln  ^Fukosankörncben"  beschrieben 
hatte,   viellei*ht   PhloroghikoHide  enthalten. 

Verschiedene  Autoren,  wie  Wildemax,  sehen  die  gerbstoffartigen 
SubHtanzen  der  Algen  nls  Materialien  an,  welche  im  Stoffwechsel  >^'iedor 
Verwendung  finden;  derselben  Meinung  ist  BoKORxy*)  bezüglich  deä 
,,GerhstoffeB"  von  Spirogyra.  Diese  Ansichten  sind  natui'gemäß  recht 
unsicher. 

Gerbstoffe  bei  Pilzen. 

Gerbetoffartige  Substanzon  scheinen  aus  noch  nubekannten  GHindeo 
bei  Pilzen  eine  weniger  bedeutungsvolle  Rolle  zu  spielent  doch  feLlen 
den  Pilzen  solche  Stoffe  nicht.  Besonders  die  dauerhaften  FruoJifkörper 
der  Polyporeen  euthalten  nach  den  Beobachtungen  von  Sorokin'^^ 
O.  Näumaxx*')  Gerbstoffe,  weni<^er  die  Agaricineea  mit  weichem  Fruc 
körper.  Durchschnittlich  enthalfen  die  Polyporeen  nach  Naumavx  0,293  Pro: 
die  Agaricineen  0,006  Prox.  ,.Gerb«töff",  Bei  manchen  Stereuinarren 
.vanf^uinolrntum,  Hpadiccnm)  scheint  der  Inlialt  besonderer  Hyphon  eine« 
rotbrftunon  alt»  „Gerbstoff"'  ari<;osprochenen  Stoff  zu  ftlhren,  welcher  an 
der  Luft  blutrote  Färbung  annimnit  [Kintiermaxx^)].  Natürlich  können 
im  Pilz  vorkonimende  (terbatoffe  auch  aus  dem  Substrat  aufgenommen 
sein;  doch  sind  nicht  alle  gerbst offhalti^'es  Material  bewohnenden  Pilw 
nach  Naimaxn  selbst  gerliHtoffführend.  Goldmaxx*)  führt  ferner  Peziza 
inquinans  als  gerbstoffluilti^r  an.  Genauere  chemische  Kenntnisse  fehlen 
bezüglich  der  in   Rede  stehenden   Substanzen  fast  i'öllig. 

Entgegen  den  Angaben  von  Jökgexsex^)  konnte  Will^®)  in  Hefe- 
zellen  mir,  dem  Reagens  von  Skvua^')  (stark  verdünnte  Lösimg  von 
GoldchioridnatriuraJ  keinen  Gerbstoff  nachweisen,  ebensowenig  mit  Eisen- 
reagentien. 


•per 
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Gerbstoffe  bei  Moosen  und  Famen, 

Einige  aufgefundene  Vertreter  dieser  Stoffgruppe  bei  Moosen  und 
Farnen,  wie  die  Diornnumgerbsfture  und  FÜixperbsRure,  wurden  bereits 
oben  erwähnt.  Quantitative  Untersuchungen  über  Verbreitung  von  Gerb- 
säuren in  den  genannten  Pflanzengruppen   stehen  noch  aus. 

Gerbstoffe  in  LAiubblättern. 

Für  die  experimentelle  Erforschung  der  Stellung  der  Gerbs&uren  im 
pflanzlichen  Stoffwechsel  stellen  die  Bl&tter  ein  besonders  günstiges  Material 
dar,  da  dieselben  häufig  sehr  reichlich  Gerbstoffe  zu  bilden  imstande 
sind  mid   auch   im  isolierten  Zustande   künstlich  ernfthrt  oder  beliebigen 


1)  E.  CRATO.  Bot.  Zig..  1803,  I1<1.  I,  p.  X'ü.  —  2)  HüXOEE.  Jahrb.  wiiw. 
Bot.,  \V\.  XXXVIII.  p.  V)  (ISne).  -  a^  U.  Haxstiooc,  ibid..  Bd.  XXIV.  p.  :U7; 
Bd.  XXXV,  p.  IUI  (I9(M);  L.  K<.c»,  Di^isert.  Kiwlot-k.  lS«jt>.  —  4)  BoKORxy. 
ChenK-Ztg.,  isim,  No.  103.  —  fii  N.  Soiiokix.  Just  bot.  Jahresber.,  IsTiS.  Bii.  I, 
[>.  448.  —  e>  O.  Naumann.  Bot.  ('eutr.,  Bd.  LXV.  p.  2r>4  a8%i.  —  7)  V.  Kixpkr- 
mann,  ARierr.  bot.  Zeitschr..  I9ül,  p.  H2.  —  8i  J.  G«uima>x,  Popg.  Aiui.,  Bd. 
LXVn.  |i.  1211  llHt6).  ~  9)  Jök4;knskn.  Mikroorganismen  d.  ( räniuffsindustr.. 
4.  Aufl..  p.  r.  (!S9S).  —  10)  H.  Wiu.  Ccntr.  Bakt.  lll).  Bd.  VL  p.  807  (1900». 
—  11)  A.  Seyda,  Chcm.-Ztg.,  Bd.  XXII.  p.   IOSj  (189K). 
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Veraacfadbedinguti^en  unterworfen  werden  können.  Versuche  von  Büs- 
üEN  M  scheinen  in  dei'  Tat  bereits  erwiesen  zu  haben,  Jaß  Gerbsftnren 
aoä  zufreftihrtem  Zucker  in  Blattern  gebildet  werden  können:  Blattstücke, 
welclie  atif  lO-proz.  TraubenzuckerlÖHung  im  Dunkeln  gehalten  wurden, 
seilten  nach  5 — 6  Tagen  eine  beträchtliche  Zunahme  ihres  Gerbstoff- 
gebaltes, wSbreud  KontroMobjekte  auf  reinem  Wasser  schwimmend  die 
Gerbstoffveimehrung  nur  in  geringem  Maße  zeigten.  Allerdings  sind 
dieüie  Versuchsresultate  noch  vieldeutig. 

Der  Gerbsauregehalt  von  Bli^ttern  steigt  in  manchen  Fallen  relativ 
sehr  bedeutend.  Tecblfttter  enthalten  nach  Hit.L^)  im  Mittel  14,79  Proz. 
der  Trockensubstanz  an  Gerbsäure  [Digallussftnreanhydrid  nach  Hilger 
und  Trktzel')]:  japanischer  Tee  enthalt  nach  Junker  vox  Laxdegg*) 
meist  14 — 16  Proz.,  aber  auch  bis  25  Proz.  Gerbsäure;  brasilianische 
Teeöorten  sind  nach  den  Analysen  von  Peckolt^)  bedeutend  gerbstoff- 
ftrmer  als  die  chinesischen,  Kellxer'*)  und  seinen  Mitarbeitern  Maktxo 
und  Ogasawara  verdanken  wir  vergleichende  Untersuchungen  über  den 
Gerbstoffi^ehalt  der  Teebifttter  nach  Alter  und  Jahreszeit.  Mit  fort- 
schreitender Ausbildung  der  Blatter  nimmt  der  Gerbsauregehalt  relativ 
r.u  (Bestimmung  nach  LOwenthal).  Die  Blätter  enthielten  an  Gerbstoff 
in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 


Am 


15. 

Mai 

8,53 

SO. 

n 

9,67 

16. 

Juni 

10,10 

30. 

Tl 

10,25 

15. 

Juli 

9,40 

30. 

n 

10,44 

16. 

Aug 

10,75 

80. 

« 

11,09 

Proz. 


am   15.  September  11,32  Proz. 


30. 

15.  Oktober 

30. 


10,91 
11,21 
11,27 


15.  November   11,34 


.    30. 
.,     15.   Mai 
(alle  Blätter) 


12,16 
11,11 


Gleichzeitig  nimmt  die  Trockensubstanz  der  Blätter  an  Menge  zu.  Ein 
p-oßer  Teil  der  als  „Gerbstoff"  bestimmten  Substanzen  dürfte  daher 
gewiß  aplastischer  Natur  sein. 

Die  als  „Suniach"  angewendeten  Blätter  von  Rhua  coriaria  und 
anderen  Rhusarten  sind  etwa  so  gerbstoffreich  wie  Thea:  13  —  15  Proz. 
Gerbstoffe.  Analysen  lieferten  CoiNCLER,  Linow,  Macagno  ^|.  Der  letzt- 
genannte, welcher  von  Mitte  Juni  bis  Mitte  August  obere  und  untere 
Blätter  an  den  Zweigen  von  Rhus  coriaria  analyaierte,  fand  tlie  jüngeren 
Blätter  gerbstoffreicher,  und  meint,  es  finde  mit  zunehmendem  Alter 
der  Blätter  eine  Abnahme  vnn  Gerbstoff  statt.  Oskr*)  studierte  den 
Gerbstofigehalt  der  Blätter  von  Querrns  Cerris  und  pedunculata;  er 
fand  Litht-  und  SchattcnbliVtter  ohne  wesentliche  Differenzen,  der  größte 
Gerbfttoffgehalt  war  im  Honuner,  und  gegen  den  Herbst  waren  die  Blätter 
änner  an  Gerbsäuren. 


!  1)  M.    ßCsGEX,   CVin.   Icntr.,    1K9I.    IM.    I.   p.   2K4.  -    2)  A.    Hu-U    Ber. 

cboni.  Gc  .  Bd.  XIV,  p.  lf)82  ilSSl).  —  8)  A.  HiUiEii  u.  Tretzel,  Fon*rhuiigs!x*r.. 
1894,  Bd.  I.  p.  40.  —  4)  F.  A.  Junker  von  Landegg.  Just  bot.  Jahreslwr..  IMS6, 
Bd.  II.  p.  320.  -  6)  PfXKOLT,  Juit  bot,  Jahtp^ber.,  I8H4.  Ud.  I.  p  18^.  —  6)  ü. 
KeLLXER,  Marino  u  Ogasawara,  I^ndw.  Ver^nchnt  .  B<l.  XXXIII,  p.  373  (1^7). 
—  7)  Cörs'i  LFR,  Zeitflchr.  Forni-  ii.  Jagduc>Kcn.  1883.  p.  218;  A.  Unow.  Jnurn. 
ruab.  chrui,-phvs.  CicaelUih  ,  IK8s,  Ud.  1,  p.  IW)7:  H.  Macagno,  t'hein.  News.  Vol. 
XU.  p.  W:  Öer.  eben..  Ges«  Bd.  XIII,  p.  f)7S  (18Ö0).  -  8)  Oskr,  fc*ilz.-Bt'r.  Wie«. 
AkaJ..  1875.  Bd.  LXXII;  HaNUTKE,  Cbcm.  Ackervuiauu.  1866.  p.  hX 
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lo  pTDCfuiea 


Uin      ApHl      Mai        - 


Juni 


Juli       AuftiMt         iSrpL         OkL 


Cerris  6,48  5,16  6,19  7,91  7,32  7,36     7,19     8,66    6,36    5,14 

pedunculata,  Knospenzustand       6,77  6,93  7,50    7,10     7,26     —       — 

Castaneablätter  enthalten  nach  Steltzkr')  9  Proz.  Gerbstoff.  Sehr  reiah 
an  (Tprbs&uren  sind  nach  den  Analysen  von  Maiden-)  manche  australiafii*' 
Eucalyptusartcu  in  ihren  BlöTtem:  corynihoda  Sm.  18,38  Proz.,  obliqua 
L'Her.  17,2  Pi-oz.,  stellulata  16,62  Proz.;  auch  Acacia  vestita  Ker.  uiiil 
Bhus  i'hodanthenia  F.  v.  MuetL  besitzea  sehr  ^erbHtoffreiche  Blfttter. 

Die  Lokalisatiou  der  Gerbstoffe  in  den  Laubblattern  bedarf  noch 
eingehender  Unter8uchunf,'en.  Nach  Tichomirow')  findet  sich  die  Co«»- 
gerbs&nre  in  kleinen  Vakuolen  in  den  Mesophyllzelleu  der  Cocablfttter. 
Sehr  oft  wurden  die  Craswulaceenblatter  untersucht,  seit  BoKORNY  un<l 
LOEW*)  die  Anfmerknamkeit  auf  die  fein  tröi»f(henartigen  Aus«rheidungen 
in  Zellsaft  und  Plasma  von  Echeveriaraesophyllaellen  lenkten,  die  man 
durch  verdünntes  Ammoniak,  Koffein  erc  erhalten  kann  („Proteosomen", 
„Aggref^atiuu*'),  Nach  Wagnrrs^)  Angaben  Mcheint  es,  als  ob  die  »erb- 
Btoffreiehen  BluttaelJen  der  CrHhöulaceen  weiiij:?  Starke  produzieren 
würden.  Bokornt  erzielte  an  den  Gerbatoff  führenden  Zellen  von  Ecbe- 
veria  starke  Eiweißreaktionen.  Die  Blätter  von  V.iccinium  vitis  Idaea  L 
enthalten  in  trockenem  Zustande  6 — 8  Proz.  einer  Gerbsfture  Cj^Hj^O^ 
[Kanoer  *■)] ;  etwas  Gallussäure,  vielleicht  auch  EllagsÄure,  ist  gleich- 
falls vorhanden.  Das  Maximum  des  Gerbsäuregehalies  dieser  BlÄTtt>r 
fallt,  wie  das  Maximum  ihres  Arbutin-  und  Hydrochinongehaltos,  in  dfii 
Spätherbst.  Claassi^N  ')  ^ab  von  den  Bliuteni  des  Vaccinium  macro- 
carpum  Kinosaure  an.  Die  trorkenen  Blätter  der  Hex  Cassine  entiialti^n 
7,89  Proz.   Gerbstoff  [Venable**)],    Psidium   Guajava  8,3  Proz.  Tannin^). 

Sonst  sei  noch  kurz  hingewiesen  auf  die  Angaben  über  den  gly- 
kosidiscben  Gerbstoff  in  den  Blattern  von  Cyclopia  genistoides  und 
Vogelii  {„Cape  tea")  duri^h  Church  ***)  und  Greenish**);  GerbsÄure  aus 
den  Blättern  von  Eriodictyon  califomicum:  Holzhauer**);  Gerbsaure  der 
Blatter  von  Fraxinus  excelsior:  CisHi^O^ :  GlNTL  und  Reinitzer  "): 
Gerbsäure  der  Blätter  von  Hydranijea  Thnnbergii:  Tamba'*);  die  Gerb- 
säure von  Pycnanthemura  linifolium  ist  nach  Mohb^^)  vielleicht  Kaffee- 
gerbsaure. 

Gerbstoffe  in  der  Rinde  von  Holzgewächsen. 

Nächst  den  pathologischen  Galleubildungen  sind  die  Kinden  und 
Borken    der   Holzgewachse    die   gerbatoff reichsten   Organe   der   Pflanzen. 

1)  Stkltzer,  Americ.  journ.  phariu.»  Vol.  LIl,  p.  292(1880).  —  2)  Maidr:«. 
Ju»t.  U)t.  JiUirefber.,  188K.  Bd.  f,  p.  53;  1890,  Bd.  II,  p.  308.  —  3|  Tichomieow. 
Jii8t.  bot.  Jtthr«ber..  18ti2,  Bd.  1,  p.  415;  Warden,  rimmi.  jouru.  Tr.,  J8S8.  p.  1S5. 
—  4)  BoKORNV,  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  VIII,  p.  101.  112  (1890);  Klemm,  ibid.,  Bd  X, 
p.  23V  (1W92);  Lhiew  u.  Bokornv,  Biol.  Centr.,  Bd.  XI.  p-  \\  Klemm.  Flora,  1892. 
p.  39ä;  I»EW  u.  BoKoRXY,  Bot.  Ztg.,  1887,  p.  849;  Jahrb.  wi.^s.  B4it..  Bd.  XIX 
(1888);  Flora,  Krjranzb.].  1892.  p.  117;  Botan.  Coutr.,  Bd.  XL,  p.  Itil  (1SS9);  Ret. 
bot.  Gm-,  Bd.  X.  p.  \\\\\  (1H92).  —  6)  E.  Wacker,  Dinsort.  Göttingen,  1.S87.  — 
6)  A.  Kangf.r,  Arch.  exp.  Path.,  Bd.  L,  p.  46  (190;i).  --  7)  Claassen,  Apothek.- 
Ztg.,  Bd.  V,  p.  335  (1890).  —  8)  Venaülk.  zit,  von  Half..  Just  bot.  JabreRber., 
1893,  Bd.  II,  p.  4ti<t.  —  9)  Cai^ar  u.  I^rentz.  Ju£=t  Iwl.  JahreBt>er..  1897,  Bd.  II, 
p.  41.  -  la)  Chibc-h.  Pharm,  journ.  Tr,  Vol.  XI,  \\.  ü93  (1881),  851;  Ber.  ciem. 
Ges.,  Bd.  XIV,  p.  8.")  *  (18JSli.  —  11t  Greemsh,  ibid.,  p.  .'»49,  569.  —  12)  W.  C. 
Hoi^ZHAUER,  Anier.  journ.  pharm..  V'ol.  LH,  p.  -HJ4  (188>J).  —  13l  GtNTL  u.  Rki- 
NIT7.ER.  t^itz.-B(^r.  Wien.  Akad.,  BiK  LXXXVI  (Ilj,  p.  854  (1882).  —  14)  K. 
Tamba.  Aroh.  Pharm.,  Bd.  CCXXIII,  p.  823  (1886);  Bt-r.  ehem.  G«*..  Bd.  XIX. 
lief.  p.  105  (1886).  —  15|  Ch.  Mohr,  JumL  bot.  Jahresber.,  187tj.  Bd.  II.  p.  778, 
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ADa.Iyti8che  UateraiK^hnngen  über  Binden  »Gerbstoffe  liefen,  da  es  sich 
am  ein  bedeatungsvoUefl  praktisoh-cheoiischeB  Gebiet  bandelt,  in  »ehr 
pTofier  Zahl  vor;  u-eniger  ^it  sind  wir  aber  über  die  Verteilung  des 
Gerbetoffirehaltes  in  der  Rinde  von  verschiedenen  Teilen  der  Bftume, 
»owie  ober  die  Beziebun&^en  dos  Gerbstoffgehaltes  sum  Vegetatibnsgauge 
nntemchtet.  OsER  M  fand  bei  Quere.  Cerris  den  Gerbstoffgebalt  eiu- 
jiLnper  Triebe  im  Frühjahr  am  kleinsten  (3,17  Proz.)  und  bis  zum 
Herbst  zunehmend  (3,64  Proz.);  frische  Triebe  enthielten  im  Juni  3,26 
PrOÄ.,  im  Oktober  5,44  Proz.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  war  schon 
früher  Handtk K ')  gekommen.  ZküMER*)  fand  auch  bei  der  Fichte  in 
lien  Monaten  des  Wachsturas  den  Gerbstoffgehalt  in  der  Rinde  junger 
Zweige  am  kleinsten;  es  ließ  sich  hier  femer  feststellen,  daß  der  Gehalt 
bn  leicht-  und  schwerlötilichen  Gerbstoffen  nach  der  Höhe  der  Baum- 
Meile  in  der  Rinde  Schwankungen  zeigt. 

Auch  die  Lokalisation  der  Gerbstoffe  in  der  Rinde  bedarf  wohl 
ftoch  genauerer  Feststellungen.  Es  idt  das  Parench}-m :  Markstrahlen. 
Phlot-mparenchym,  primftres  Rindenparenchym,  welches  die  größte  Gerb- 
htoffmenge  führt,  und  in  einer  Reilie  von  Fällen  wurde  beobachtet,  daß 
die  Borkenschichren  eher  gerbstoffänner  waren  als  die  inneren  Rinden- 
s<'hicbten,  in  anderen  Fällen  waren  Unterschiede  kaum  bemerkbar.  Wie 
es  SiURNOW  ^)  für  Weidenarten  sicherstellte,  mögen  die  nördlichen  Arten 
häufig  tanninärmer  sein,  als  die  in  M'ärmeren  Klimaten  heimischen  Arten; 
<loch  waren  in  diesem  Falle  diese  Differenzen  nicht  bedeutend,  ebenso- 
wenig wie  die  GerbstoffansHmmlimg  im  Herbste.  Bei  tropischen  Pflanzen 
<lürften  sich  aber  immerhin  die  höchsten  Werte  für  Rindengerb- 
«toffgehalt  ergeben  haben.  Maiden*)  führt  für  eine  Reihe  austra- 
ÜAcher  Eucalyptus-  und  Acaciaarten  für  den  Gerbstoffgehalt  der  Rinde 
Werte  von  über  30  Proz.  an,  ebenso  auch  für  Casnarina  imd  Proteaceen. 
So  enthielt  die  Rinde  bei  Eucalyptus  leucoxylon  F,  v.  M.  4l,0i)  Proz,, 
Acaria  decni*rens  36,03  Proz.,  Banksia  serrata  23,25  Proz.  Gerbstoff; 
die  Rinde  von  Persea  Lingua  nach  Arata  *)  24, G3  Proz.;  nach  Angaben 
TOD  Mafat^)  und  Ebermaver')  die  Rinde  von  Aspidosperma  Quebracho 
16 — 20  Proz.,  Rhizophora  22 — 33  Proz.,  Chrysophyllum  glycyphloeum 
30  Proz-,  Weinmannia  glabra  20 — 24  Proz.,  Arbutus  Unedo  36,4  Proz., 
Pistacia  terebinthus  25  Proz.,  Ceratonia  Siliqua  60  Proz.  Gerbstoff. 
IsHtKAWA ")  führt  einige  Zahlen  für  japanische  Rinden  an :  Mvrica  rubra 
10  -16  Proz.;  Punica  Granatum  20,4  Proz.,  Quercus  dentata:  innere 
Rinde  7,4  Proz.,  äußere  2,64  Proz.  Gerbstoff.  Trimble*)  fand  für  die 
Rinde  von  Castanopsis  phryaoi)hylla  18,92  Proz.;  Quercus  densiflora 
16,1*2  Proz.,  Ostrya  virginica  6,49  Proz.  Gerbstoff.  Von  südeuropäischen 
B&umeu  hat  Pinos  maritima  nach  ORorzEL  *^)  20  Proz.  Tanningehalt  der 
;  Quercns  PrinoB  S*,07  Proz.,  Qu.  coccifera  9,66  Proz.  Gerbstoff 
•KCLER")];  Castanearinde  7,31  Proz.  (Trimble  >=*)]:  Rubua  villosns 
-18,3  Pro«.  Tannin  [Earms*')].     Für  die  indische  Alnus  nitida  gibt 


1)  &  Anm.  B,  p.  581.  —  8)  Zeümer,  Tharander  fontl.  Jahrb.,  Bd.  XXXVT, 
141  II8Ö6K  —  3)  A.  SmtRNOw.  Just  bot  Jahresber.,   I8ö0.  Bd.  II,  p.  781.  — 
Anm.  2.  p.  r>82.  -  ft)  Arata.   Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XIV,  p.  2251  (1381). 
R   Mafat.  Pharm,  joum.  Tr..   1802,  So.  1156,  p.  145.  —  7)  EnKRMAVER. 
r.Chnnic,  p.  434 ff. (1882 1.  -  8i  J.  IsHiKAWA,Cht?ra.  New«,  Vol.  XLII.  p.274 
—  Ol  H.  Tkjmblk.  Just  boi.  Jflhresber.,  189:'),  Bd.  II,  p.  381.  —  lOi  Crou- 
Pharm.   Jonm.  Tr..    I8i»2,   No.    1179.   p,    II.    —  11)  C.   Couxclkr.   Zcit«chr. 
•t-  u,  Ja)(«lw«icn,  Bd.  XVI.  p.  543  il834).  —  19)  TaiMBLB,   Cheni.  Nt-»-»,  Vol. 
iJiVII.  p.  7.  —  IS)  H.  Hakmh,  Anier.  journ.  pharm.,  1894.  p.  58(X 
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Jentes  *)  3,07  Proz.  Rlndenj^erbstofigehalt  an,  für  Ceriops  Roxbnrgliiant 
10,36  Ptox,,  Casnia  auriculata  in  dünnen  Zweigrimien  11,29  Proi, 
Wiirzelriude  0,24  Proz.,  jun^e  Auslftufer  6,98  Proz,,  3  mm  Btarko  Stumni- 
rincle  10,22  Proz. 

Die  KinUen  unserer  einheiuiiKclieii  Hol/^ewftclme  habeu  dorcb^ntni; 
niedrij^ereu  Gerbstoff^^ehalt.  Die  Eichenrinden  enthalten  meist  Vt,5  — 11,5 
Pro/.  Gerbstoff  |ScHt*TZE  *)|,  beste  Eiehenspie^elriiidG  des  Handels  Itj— 21.» 
Proz.  [Hanaüskk^I].  Bei  den  Weidenriuden  übersteigt  der  Gesamteerb- 
stofigfhalt  nach  Coitncler  nicht  4,71  Proz.  der  hifttrockemen  Sabstaoz. 
Demselben  Aiitor  ziv£olge*|  enthalten  im  Mittel  die  Rinden  von  Aesculw 
Hippocasianum  1,87  Proz.,  Sorhus  Auenparia  7.26  Proz.,  Pirea  ex«]»« 
8,35  Proz.,  Abißt*  pectiuata  7,46  Proz.,  Larix  decidua  9,4  Proz.  Gerb- 
stoff.     Chonqvikt'')  gibt  folgende  Zahlen  an: 


WaH^f^rgehalt    Gerbstoff  bestimmt; 
der  Rinde  mit  KMiiO, 


Fichtenrinde  20-jahr. 

40 

Pror. 

7     Proz 

4«^-        M 

57 

11 

6,0      ., 

60-    „ 

47 

M 

7,5      „ 

Kiefernrinde   10-    ,, 

46 

It 

7,6      ,. 

20-    „ 

45 

fl 

4,9      „ 

„           io-   „ 

36 

't 

8,6      „ 

Abies  canadensis 

35 

tt 

6,9      „ 

Quercus  pedimculata 

25 

M 

11,3      „ 

aiil  HautpoUer 

9,1  Proi. 
7,8      .. 

8.6  „ 

8.4  „ 
5,0  ,. 

4.5  ,. 

7.7  „ 
11,5  „ 

Für  Weidenrinde  werden  von  einigen  Seiten  (Hanadsek,  Ebkh- 
MATKR)  Zahlen  von  12 — ^13  Proz.  Gerbstoff  angegeben;  für  Buchenriii'l^ 
3 — 4  Proz.,  Birkenrinde  ebensoviel,  Ulmenrinde  4 — 5  Proz.  Die  Alnu?- 
rinde  kann  (auch  nach  Lamassts  Angaben  ^)  bis  20  Pros.  GerbütAÜ 
enthalten. 

DaH  Phlobaphen  der  Birkenrinde  („Betulin")  studierte  RßlcHARtiT *)- 
Auch  Hilf  die  Mitloihingen  übor  den  Kinden^ierbstoff  von  Hamamelis 
virginica  1GrI!ttner*'jJ,  Hamamelitannin  f-uHnOg -[- 5  H,0,  sei  kurz  hiü- 
gewiesen. 

Gerbstoffe  des  f/oizcs. 

Besonders  im  alteren  Holze  sind  nicht  selten  trroße  Mengen  vöd 
GerbsÄuren  vorhanden,  sowie  von  den  farbigen  Oxydationsprodukten  der- 
selben, worauf  zum  Teil  die  dunkle  Tingienmg  des  Kernholzes  (z.  B. 
bei  Acacia)  Äiirüt-kzufilhren  ist.  Es  handelt  sich  um  Imbibition  der 
Zellmembrtinen  mit  Gerbstoffen,  um  Vorkommen  von  Gerbstoff  in  den 
FüllmasKf^n  der  ZellluiuinM,  aber  auch  um  Ablagerung  in  ^Spalten  de« 
Gewebes,  wie  beim  kristalliuirirhen  Katethin  von  Acacia  Catecbu.  Eltenso 
dürften  bei  der  Dunkelfärbun^  des  Eichenholzes  (mal  nero)  Gerbstoffe 
eine  Holle  spielen^).    Die  „Rotholzbildnng''  bei  Tanne  und  Eiche,  welche 


1)  .Jentes,  Just  hol.  .JaliR-^ber..  18%,  Hd.  II,  p.  444.  —  2»  \\.  ScHfTZE. 
Zeitwhr.  Forst-  imd  Jagdwwen.  Bd.  X.  p.  1  (187!)K  —  3)  HanaVSEK.  Zeitsc-lir- 
allg.  Örtterr.  Äpothfk.-Vor.,  1879,  p.  16t>.  —  4)  CoiTNfLER.  Zeitwbr.  Kor^t-  und 
Jagdwt'tfeii.  Hd.  XVI,  p.  l  {1884).  —  6)  A.  W.  (;RONti\nsT.  Just  bot.  Jahr<.-!i)>er., 
1884,  Bd.  II,  p.  382.  —  6)  Lamassy.  Just  bot.  JahrtäbtT.,  1S86,  Bd.  II.  p.  313. 
—  7)  Reichardt.  Pharm.  Ccntmllisille.  !ld.  XL,  No.  3fl  (1899»;  HtiSEFELD.  Joiim. 
prukr.  ehem..  Bd  VII,  p.  53  [\HM>K  Hess,  ibid..  Bd.  XVI.  p.  161  ilKWl.  —  8)  F, 
GRÜrTNKU.  Arch.  Pimnu..  Bd.  CCXXXVI,  Heft  4  (1898).  —  9)  VrI.  Casoiua  n. 
SaVastano,  Rendic.  Accad.  Line,  Vol.  V.  p.  9-1  0889);  Meb.  Bull.  soc.  bot-, 
Tome  XXIV.  p.  841  (IH87). 


I  *.     AU  O^bfttoffc  u.  Gerb»äuren  boxeiohi).  Phenol-  n.  PhennUunredr'rivai^.     0^5 

jteB '}  studierte,  i»t  in  dieser  Hiusiclit  uoch  uii-ht  ^eniij:  rhenÜHrb  be- 
BftBt.  BefKtnders  die  Mnrketvalilen  de:^  Holzes  pflegen  gerb^toffführend 
fei  sein.  Sehr  reich  an  Gerbsäuren  isf  das  ,,Quebracho  colorado*'-Holz 
dr-9  Handels  (Srhinnpgis  Balansae  und  Lorentrii),  welches  nach  Jean-) 
15.7  Pn-iZ.  Tannin  enrhalt.  Kastunienholz  enfhälr  nacli  Trimbi.K  7,85 
Pro«.  Gerböioff.  Im  Maha^'oniholze  ist  nafh  Latoir  und  Cazenelve •*> 
Katerhin  vorhanden.  Mit  den  Gerbsäuren  des  Eichenholzes  hat  sich 
neben  Böttinger*)  nocb  Metzger")  nflher  befaßt.  Splint  und  Kernholz 
fuhren  hier  denselben  Gerbstoff  C,=,Hi^O|j ,  der  vom  Rindengerbstoff 
Verschieden  i»t,  und  ein  Phlobaphen  der  ZuHammennetzung  C^-jH^^O^s 
liefert.      Freie  Gallussäure    ist   in  Splint    und   Kernholz  stets  vorhanden. 

Gerbstoffe  voti  Rhizomefi. 

Ab>;edehen  von  einer  Anzahl  aus  praktischen  Interessen  angestellten 
Analysen,  i.st  an  Tatsachen  von  wissenschaftlichem  Werte  erst  sehr 
vreni^  auf  diesem  Gebiete  bekannt.  Die  weuifron  Uuter3uchun;^en  Über 
die  Herkunft  und  die  Ansauiiuluu^  der  gerbstoffartigen  Substanzen  in 
unterirdischen  Stflmmen  sind  weiter  unten  angeführt. 

Sehr   reich    an    Gerbsauren    sind    die    Rhizome    von    Polygonaceen. 

Die  Wurzel  des  mexikanischen  Kumex  hyinenosepalus  Torr,  enthält  nach 

AVrmCACK,   Em>*GER  und   Bijard**)  26 — 33,6  Proz.  der  Trockensubstanz 

»n    Gerbeti^ff ;    Polygonum    Bisiorta    15   Pror,  [Krebs  ')],    daneben    auch 

GalluBs&ure;    Polyg.    araphibiura    nach    Aughey  ")    21,76  Proz.  Gerbstoff. 

Die  Khabarberwnrzel  enthalt  nur  etwa  2  Proz.  Gerbstoff.    Das  Rhizom  und 

die  Wurzeln  der  Krameria  triandra  (Legnminosae)  führen  8,4  Proz.,  Kr.  ar- 

Hgptea  7,2  Proz.  Gerbstoff  nach  DlNWonv');  Wittmtein  *^»  gibt  von  der  ab- 

t^wohälten  Wurzelrinde  20  Proz.  Gerbsäure  an.     Das  ,,Katanhiu'*,  welches 

»einer  Zusammensetzung    nach  als  Metbyltyrosin  aufzufassen  ist,   kommt 

nach   FlCckiger  und  Kreitmair*')   in   der  echten  Krameriawurzel  nicht 

vor,      Metbyltyrosin,    damit    identisch    das    Andirin,    Geoffroyiu,    Angeliu 

kennt  man  nur  von  der  Kinde  einiger  Andiraarten  liuermis  und  specta- 

bilis*»)|. 

Die  Xymphaeaceenrhizonie  (Nuphar,  Nymphaea)  sind  nach  GrCmng  ^') 
nnd  Friüolin 'M  sehr  gerbsloffreich  (8 — 10  Proz.);  es  ist  eine  Nuphar- 
gerbs&nre  C^^H^^O^iy  beschrieben,  eine  Nymphaeagerbsäure  und  deren 
Pblobapbene.  Als  Spaltungsprodukte  dieser  Substanzen  wurden  Ellag- 
*A(ire  nnd  Gallussäure  erhalten.  Ans  dem  Rhizom  von  Potentilla  Tonuen- 
tüla  wurde  eine  Tormeutillgerbsäure  CjgHjjO,,    beschrieben'*). 


ll  W  Mer.   Couipl.   rend..  Tome  CIV 
p.  0  tibi 


im.  reriu..  lomo  (Jiv.  p.  376  (l8S7i.  —  2»  F.  Jean,  HuH. 
«c.  bot,,  Tome  XXVni,  j».  0  (1877).  -  3)  Latouk  u.  Cazeneüve.  Arth.  Phurm., 
Bd.  CX?Vni,  p.  f.r.N  )IR7f»).  -  4)  C.  Br)TnNGER,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCXXXVIII, 
p.  36ß.  —  5)  P  MKTZßER,  I>is.*ort,  Mümhtn  ISIHl.  ~  6)  Wittmack,  Vtrhandl. 
hotJin.  Vcrrini*  llnuidciibiir^.  Kd.  XXVIIl.  p.  VIII  (ISST);  A.  Kl^INüER  u.  HlMARD, 
Zeitwhr.  aiigewaiMlte  Chrm.,  ISIM,  p.  513.  ~  7)  KREBS.  Amer.  )oiirn.  pharm..  IHOl, 
^  47ü.  —  8>  AkiHey,  JuHt  b«it.  jahret»bcr.,  1876,  Bd.  II,  p.  778.  —  9)  DiiNWnpY, 
Afucr.  jouni.  pharm.  Vol.  LXII.  p.  Iti6,  (I8OO1.  —  10t  VVittstkjx.  Vi»Ttel- 
jahnchr.  prakc.  Pharm..  Bd.  11 1.  p.  348.  4»5  |1854).  —  11)  KlCckiger.  rharma- 
kocwii^c.  3.  Aufl..  p.  3Ü0;  Krkitmaik.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXVI.  p.  6-1  (IHTö).  — 
18»  VkI.  Hnj.KB,  Just  lK>t.  Jalm^lter..  18iH.  Bd.  IL  p.  4<iy;  (irVTL.  Jnhrwbcr. 
rbein.,  1809,  p.  »9.  1H7(J,  p.  237.  —  13>  W.  ({RC-yixo,  Juni  bot.  Jalircsber.,  lifcl, 
Bd.  I.  p  77.  -  l«t  A.  Friim*us.  ibid..  1884.  Bd.  I.  p.  140;  Bor.  oheui.  lU».. 
XVII.  Kcf.  p.  487  (l8tM).  —  ia>  V|fl.  hieriiber  Hr8E.MAXN  u.  HiLOER,  FlWixeii- 
2.  Aufl.,  p.   1004. 
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Die    Wurzel    der   Statice    caroliniana    enthalt    nach    Reed  *}    «her 

17  Proz.  Gerbütnff,  die  Wurzel  der  Saxifrajja  lipulata  (Himaiflyn  naiii 
E.oopKH^)  14,28  Proz.  Gerbsäure.  Im  unteren  Teil  des  ötninmes  -i.M 
Serenoa  serrulata  (Palme)  fand  Triuble^)  6,48  Proz*,  in  der  Warze! 
bis    7,58  Proz.    eines    der    Eiclieiiriiiden^erbwäure    ähnlichen    Gerbstoffes. 

Das  Rhizora  von  Aspidium  athamanticum  enthAli  nach  Altax') 
2,7&  Proz.   Tannin. 

Gerbstoffe  in  Früchten. 

Aurh  hier  liegen  mir  analytische  Daten  ohne  BerUcksicLriinmg 
physioloj^ischer  Problome  vor.  Viele  Früchte  sind  ihres  hohen  Gerbstoff- 
gehnhes  wegen  gesuchte  Handelsartikel.  So  zeichnen  sich  die  Hubeii 
einer  Reihe  von  Le^umiuoaeu  durch  sehr  hi»heii  GerbsToffgehalt  aus. 
Mafat  ^)  fand  bei  einer  Reibe  indischer  und  afrikanischer  Acaciaarten 
25—32  ProÄ.  Oerbstofft^ehalt  der  Hülsen.  Die  „Babhih*'  des  Handel», 
bestehend  aus  den  Hülsen  der  Ac.  arabica,  untersuchte  WlLursZEWiTCz') 
hinsichtlich  ihrer  Gerbsäuren  naher.  Caesalpinia  coriaria  W.  (»jDividin"- 
Hülsen)  endialt  30—45  Proz.,  Caesalp.  brevifolia  Bentb.  (,,AlgBrobilli") 
sogar  »38  Proz.  Gerbsktiren.  Zöi.ffki.')  hat  die  Gerbsäuren  der  Algiro- 
billa  geuatier  bearbeitet.  Sebr  ^orbstoffrcirli  sind  sodann  die  Fröchie 
von    Terminalia   (Combretaceen),    die   Myrobalanen    des    Handels,    welche 

18  —  62  Proz.  Gerbstoff  führen**).  Die  Fruchtschale  von  Punica  Grew 
tum  enthält  uacli  Trimblk^)  über  28  Proz.  Gerbsäuren^  angeblich  j^lvkih 
öidiä^^lior  Natur.  Auch  die  Cupula  der  südeuropäischen  Eichen  ist  ^ierb- 
stoffrejrji,  bei  Quorc.  Ae^il'^P'!*  (.»Valonia*')  3*5, G  Proz.  Gerbstoff  [JaHN'^Ij. 

Einige  Frucbtgerbsäuren  sind  spezieller  chemisch  untersucht  wordeti. 
so  die  Gerbsäure  der  Hopfenfruchtstftnde  [Etti,  Hayduck")]:  Hopfeti- 
gerbsauro  Cj5H,40|3,  Hopfenphlobapheu  Or^QH^^O^j.  Femer  die  Panllini- 
tannsäure  aus  dem  Fruchtfleinche  der  PaulHnia  sorbilia  {,,Guarana*'l: 
Greene*-);  die  in  Öewürzuelken  zu  10  —  13  Proz.  enthaltene  Gerbsäure 
ist  nach  Peabouy  '^)  Gallusgerbsäure.  Das  Tannin  der  Castaneopsisarten 
untersuchte  Trimble  '*). 

IsHlKAWA  *^»  fand  in  Hen  Früchten  von  Alnus  fimaa  25 — 27  Proz., 
in   den   Betelnüssen  {Areca  Catechu)   18  Proz.  Gerbstoff. 

Auch  in  vielen  Samenschalen  sind  Gerbsäuren  und  Phlobaphene 
enthalten j  im  Samenuilhrgewebe  aber  pflegen  sie  zn  fehlen.  Welcher 
Natur  die  gelbbraunen,  rotbraunen  bis  dunkelbraunen  Pigmente  der 
Samenschalen  sind,  i.st  noch  gänzlich  unbekannt.  Mikroskopische  Unter- 
8Vichungcn  über  diese  Farbstoffe   lieferte  Claudel  ^^. 

Über  die  Taiininbestinmuing  in  Fruchtsäften  sind  die  Angaben 
von  Hotter  ")  zu  vergleichen. 


1)  Rekd,  Anifric.  .Touni.  Pharm..  Vol.  LI  [>.  442  (18791.  —  3)  D.  HooPER, 
Cheui.  Ceiitr.,  1888.  Bd.  II.  p.  I3ü8.  —  3|  U.  Tbimble,  Junt  l>ot.  Jahresbor..  1896. 
Lid.  II,  p.  \b'Ä.  —  4)  A,  Altax,  Joiirii-  phanu.  rhim.  (6),  Tome  XVIII,  p.  4^7 
|1903).  —  5)  S.  Aura.  6,  [j.  583.  —  Oh  VViLHrszEWiTtz,  Ju»»t  bot.  Jahrcsber..  18S& 
lt.1.  l.  p.  224;  Uli.  H.  p.  343.  -  7)  G.  Zölffkl,  Aix-h,  Pharm..  BiL  COXXIX. 
p.  123  {1891).  —  8)  Vgl,  CouxcLER.  Zeitwhr.  Forst-  und  Jagdwesen,  Bd.  XVI, 
p.  543  (1884).   —  9)  Tkimblk,   AmerJL'.  journ.   pharm..  Vol.   LXIX,  No.   12  (1897». 

—  lO)  H.  Jahx.  Ber.  ehem.  Ges..  Bi.  VIII,  p.  2107  (IÖ75).  -  11|  E'm,  Lieb. 
Ann.,  Bd.  CLXXX.  p.  223  (ISTöl:   Havduck,   Chem.  Centr..  1894.    Bd.  L   p.  93»). 

—  13)  GREiiXK.  Anier.  joiirn.  jjharm.,  Vol.  XLIX.  p.  38S  (1877).  -  13)  PeabodY, 
ibid.,  1895.  p.  30iJ.  —  141  Tkimule,  ibid..  Vol.  LXIX.  No.  8  (1897».  —  Iftt  S. 
Anm.  8.  p.  bm.  --  16)  h.  Clauükl.  Compt,  rend..  Tome  CIX,  p.  238  (1889).  — 
17t  E.  Hotter.  Cheriük.-Ztg..  &1.  XVIU.  p.  1305  (1894). 


F 

■  Gerbstoffe  in   Gallen, 

■  Pur  Eahlreiche  Oallenbildungen  ist  der  hohe  Gehalt  an  Gerbstoffen 
«ine  der  inieressan testen  und  wichtigsten  Eigentümlichkeiten.  Wahr- 
scheinlich   Rteht    die  reichliche  Gerbstoffbildimg  hier  mit  eigentümliehen 

inwandliingen    des    zugeführten   Zuckei'}^    in  Bezieliuug,    doch   weiß  man 
ber  die   chemischen  Vorgänge,    die  hierbei  mitspielen,    noch  gar  nichts, 
d   ein    experimentelles   Studium   dieser   Verhältnisse    wRre    höchst    er- 
^Qnscht,    zumal   sich    verschiedene  vorhandene  Methoden  hier  leicht  an- 
wenden   Liefen.     Die  Lokalisation    der  Gerbsäuren    in    den  Gallen    ist  in 
Parenchvmzellen    der  Rinde,    die   sehr    intensive  Gerbstnffreaktionen 
geben    pflegen.     Einzelangaben   über   die  Verteilung   der  Gerbsäuren 
in  den  Gallen,    sowie    über   das    reaktioneile  Verhalten   derselben  finden 
sich   in  den  sorgfältigen   Untersuchungen  von   Küstenmacher ').      Soweit 
beknnnt,    sind    die    vorkommenden    Gerbsäuren    keine    anderen,    als    jene 
der   Rinden.     Früchte    etc.     Auch    Hartwichs  *),    die    Phloroglucin-HCl- 
RcRkrion  zeigenden  „Ligninkörper"  sind  nur  Gerbstoffmassen,  ebenso  wie 
seine  Gerbstoffkugeln. 

Die  Anhäufung  der  Gerbstoffe  kann  bei  den  chinesischen  Gallen 
Trtn  Rhuft  semialata  Murr,  nach  Tshikawa '*)  bis  77  Proz.  der  Trocken- 
ithstanx  erreichen.  CorNCi.EH*)  fand  in  deutschen  Eichongallen  18,16 
PrWL  leichr  löslichen  und  13,i>(^  Proz.  schwer  lüslichen,  somit  32,12  Pro«. 
Oesaintgerbstoff ;  Bassorahgallon  von  8myma  halten  15,01  Proz.  leicht 
löslichen  und  6,77  schwer  löslichen,  somit  21,78  Proz.  Gesnmtgerbstoff. 
F.Koch*)  fand  für  Gallen  von  Quere,  pubescens  und  sessilis  im  un- 
reif«» Zustande  3,07  Proz.  Zucker.  2,41  Proz.  Gerbstoff,  85  Proz. Wasser; 
für  reif«  Gallen  16,7  Proz.  Zucker,  4,50  Proz.  Gerbstoff,  70  Proz. 
Wasser.  Nach  den  Zusammenstellungen  bei  WiESNER  *)  enthalten  die 
im  Handel  befindlichen  Gallensorten  in  der  Trockensubstanz  nn  G«rb- 
«off  in  Prozenten: 

Aleppogallen  (Quere,   infect^ria)  58,52   Proz. 

Ba«mrabgallen  (Qu.  tinctoria?),  innere  Schichten  30,0  Pros.;  äußere 

Moreag&llen  (Qu.  Cerris)  30  Proz.                  [Schichten  20  PrOB. 

I»tri»ner  Gallen  (Qu.  Hex)  41   Proz. 

Dfut^che  Eicheugalleu  7 — 17  Proz. 

laoppem  23—26  Proz. 

VSnaria-Gallen  60  Proa, 

Clunesisefae  Gallen  (Rhussemialata)  67,5  Proz. 

In  den  Gallen  von  Weidenblättem  fand  Johanson  ')  Galluasäure. 


Ata  OerfMtoffe  u.  Gcrlwfiuron  bczeiehn.  Phenol-  u.  PhcnolKäurdlerivatc.     f>87 


Die  physiologische  Bedtutung  der  Gerbsäuren, 

äeit  den  Arbeiten  von  Wahlenherg  "),  welcher  gute  Angaben  über 
^t  Verteilung  der  Gerbstoffe  in  den  Pflanzen  lieferte  (1806),  und  von 
I*AVT  •),    welcher    analytische    Bestimmungen    von   Gerbstoff    in    größerer 

1»  M.  KÜ6TEN-MACHER,  Jahrb.  wm.  Bot.  Bd.  XXVl.  p.  83  (1694^  —  8)  O. 

JIiÄTWKH.   Bcr,   bot.   GcH..   Bd.  HI.   p.   I4ti  (IS85).    —    8)  S.  Anro.  8,  p.  .Vö.  — 

4i   1*.   Anm.   8.   p.   586.  —   5)    R    KtKH.    Areh.    Phon«.,    Btl.   CCXXXUl.   p.   48 

%    —   6)    WiESXER,    RohstofTe.   2.    Atifl..    B«l.    I.   —   7)  E.   JohanhOS,   Arrh. 

I.,   i;d    CCXIH.   p.   liK(  (1878).  —  8)   (t.  WAHl.EXBKR<i.   !>*'   ^-flibiift   iiiuter. 

IT     in   plnnlm   inutatio   IJpwihi.    180(»— IK07,    p.   54.     —    9)     H.    Uavy, 

drr  Agriknliiin  hciii  .  1SI4,  p.  902.     Auf  diesen  .\rU'itrü  futk-n   auch  die 

Amben  fai  den   Werben  von  TiiEViRANira  (Physiologie.   B<l.   II,  p.  72):   Meye.s 

(PfUtooBphyiiol.,  Bd.  II,  p.  302):  1>rcam>oi.i.e-R^U'kh  (Phy.Hiolope,  Bd.  I,  p.  340». 
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Zahl    vornahui,    haben   Kich    sehr   zahlreiche   Forscher   nm   die  Probleme 
iler   Gerbstoff jjliysiologie    bemüht,    ohne    daß    bisher    Resultate    ^^nr 
Bedeutung     erzielbav     gewesen     wftren.       Einzelne     mikroskopisch    oder 
chemisch   feststellbare  Tatsachen   wurden  in  vielen  Fällen  Anlaß  zu  un- 
iialtbaren    Verallgemeinerungen    und    Tiieorien.    wie    nrhon    Schleiüex  ^) 
durch   die   Imbibition  der  ZelKväiide   mir  Gerlmtoff  irre;^eführt,  die  Gerit- 
sTJ>ffbildnng  als  einen  „eigcntüudichnn  Verwesungsprozeti  des  Zellstoffes' 
ansah,    und    nndererseita    auch    die    STKECKEKsche  Entdeckung,   dafi  lo* 
nianciion  Gerbsäuren  Zucker  abspaltbar  ist,  zu  irrigen  Auffassungen  über 
die  physiologische  Holle  der  Gerbsiluren  Anlaß  gegeben  hatte,  die  sich  in 
den   Voi-stellungen   Th,   Hartigs*-')  über  das  Gerbmehl  als  „organisieneu 
Keservestoff",    WiGANDs  ^}j    der    sie    als    „ein    Glied    in    der    R^ihe  'ier 
Kohlenhydrate"  betrachtete,  und  anderer  Forscher  äußerten.  R0CMLEDEB*t 
dachte  sogar  au  einen  Zusummeuhang  mit  fetten  8&nren. 

Einen  Wendepunkt  brachten  die  ausgezeichneten  Studien  von 
J.  Sachs ^)  zur  Keimiingsphysiologie,  woselbst  betont  wurde,  »laß  die 
Gttrbstoffo  ftucb  in  anfänglich  ganz  gorbstoffi'eien  Samen  bei  der  Kei- 
mung auftreten,  sich  vermehren  und  Hegen  bleiben.  Sachs  zugört« 
nicht,  die  Geilistofie  für  diese  F&lle  als  „N'ebenprodukte  des  Stoö- 
wechseis"  anzusprechen.  Wahrend  die  Studien  von  Sakio")  in  in»- 
tomischer  Hinsicht  reiche  Details  über  Gerbstoffvorkommeu  brechteiit 
erwiesen  sie  sich  physiologisch  nicht  fruchtbar.  Von  viel  grOßetrm 
Interesse  sind  die  experimentellen  Arbeiten  von  Schroeoek^)  und  Dixs'l 
über  die  Gerbstoffe  der  Bii'ke  und  Buche.  Auf  Grund  seiner  analxTischen 
Ermittlungen  über  üerbstoff(juantitä!  in  ilen  versf^hiedenen  Teileu  'Iw 
Baumes  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  sali  Schboedeb  die  Gerb- 
stoffe nicht  für  Reservematerialien,  sondern  für  Produkte  der  im  PÜMten- 
kürper  vor  sich  gehenflen  Üxydationsprozesse  an;  doch  wollte  er  sie  ni<'ht 
als  Auswurfstoffe  betrachtet  wissen,  da  sie  gerade  in  noch  lebhaft  funktio- 
nierenden Geweben  auftreten.  Kritische  mikrochemische  Studien  lieferte 
in  späterer  Zeit  GARrnNER'-*^  über  Gerbstoffvorkommen;  sie  fassen  (ka 
damaligen  .Slanil  <ler  Frage  treffend  dahin  zusammen,  daß  die  (»pd'- 
Stoff©  als  „Endprodukte  des  Stoffwechsels"  angesehen  werdtn  and  'üf 
Angaben  über  Weiterverarbeitung  der  Gerbsäuren  als  kontroven*  liiß* 
zustellen  seien. 

In  eine  neue  Etappe  trat  die  Gerbstoffphysiologie  in  den  8i>r 
Jahren  des  letzten  Jahrhunderts  mit  den  Arbeiten  von  G.  Krats,  WE*ntß- 
MAiEii,   Möller  und  BrscKx'*'),   welche  sich  mit  der  GerbstoffbÜdniii;  in 


1)  SCHLEIDEN,  Grunilzügp.  p.  141.  —  2)  Tu.  Habtio.  Entwickhinfrspftd»- 
Ftlnn/«*nkHm&,  18ns,  p.  \i}2;  Hot.  Ztg.,  18Ü5.  p.  2;ir.  tferijhloff  d.  Kichc  dÄ 
{:>.  —  3)  WiGAND.  Bot.  Ztg..  1862.  p.  12'-'.  Aber  auch  iiwh  R.  Hartic.  Anal""- 
PhyBiol.  der  lioizgewäohse  (I8i)l).  p.  51.  —  4)  ItoCHt^HKR,  Phytochiinio  (IS^^ 
H24  —  5)  .1.  yA<HS,  Keimung  der  Schminkbohne,  !Sil7..-Bcr.  Wien.  Abad.  l'ö^- 
*'^!ha!ti^^e  Samen,  Itot.  Ztg..  18ö9.  p.  177;  Dattel:  Bot.  Ztg..  18ti2.  p.  24l:  Kxp*^ 
rimcnUiiphyRiül.  (IS(>ö),  p.  3ti0.  —  6)  SaVIO.  Bot.  Ztg..  18«:^,  p.  18.  AnohTRH^^ 
Compt.  rend  .  Tome  LX,  p.  22.5  (IHIki)  —  7)  J.  Schroedkr,  l^ndw.  VmufiisWL. 
m.  XIV.  p.  146  (1871).  —  8)  L.  I>ri.K,  ibid..  Itd.  XVIII.  n.  192  \\s:r*}.  ^P- 
auch  Osr.H,  8itz.-Ber.  Wim,  Akad.,  Bd.  I.XXII  |Ii,  p.  171  (lftV5).  -  9)  W.Oxl- 
riiNKR.  iVoc.  Cambridge  Phil.  Öoc..  Vol.  IV;  V[,  p.  387  (iaS3).  Fernere  LiL  ■(» 
dieser  Zeit:  Kutscher,  Flora  (lHS3l.  M.  LXVl.  p.  81^;  Rt'LF,  Zwt*^ohr.  Natann* 
Hairc.  Bd.  LVn,  p.  4a  (»KS-l);WiLKK.Silz.-Ber.  Naturforsch,  (ie*^.  Halle.  »H'^^-Pj'y 
frühtr  Jv'HKJX.  Just  hol.  Jahresber.,  Iö7.'),  p.  S72;  Petzolp,  ibid..  lK7rt.  W'  *• 
p.  Ht>7.  —  10)  (f.  Krauh,  8ity,.-licr.  Naturforsch.  Ctn».  Halle,  fi.  Nov.  IWU:  'W^- 
.n.  Aup.,  IKS2;  M.  Wkstermaier,  8itz.-Bt>r.  Berl.  Akad..  1885  (H»,  Bd.  XUX. 
p.   1115;  1887,  p.   127.     (Auch   Henry,   Annal.   sc.   a|rrou.   Franc,   1887,  Toaic  W» 
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[cd   Laubbl&tteru,    deiu  £iuflu»tie   von   Licht  und   Kohlehydrate»   auf  die 
Vrmierung   der   Gerbsäuren    in    den    Mesopbyllzellen    befal^toii    und    eine 
Leihe   bemerkenswerter  neuer  Tatsachen   dem    bereits  Bekannten  hinzu- 
:ten.      1884   fanden    Krai;8   wie    WKfiTKRMAiKR,    daß  tresteiKerte   Be- 
kacbtang  der  Blätter  deren  Gerlj^toffreii'litum  vermehrt  und   panacliierte 
ler  etiolierte  Blätter  weniger  GerbHÄuren    enth:ilt<*n  als  grüne  Blfttter. 
'ESTEmiAlum  ging  90  weit,   zu  behaupten,  daß   die  Gerbstoffe  Produkte 
ier  Chloroplasten  seien;  er  -sah  die  von  dem  PaiiaMndenpnrenrhj'm  ^«K®" 
lie  Leitacheiden    führenden    ZelJytrftn^'«    als   „Gerbstnffbrückon"    au    und 
Lverinutete    eine    Wunderun;:    der    GerbHtoffe     durch     die    Leitbüudel     iu 
len  Stamm.    Die  Gerbstoffe  stehen  nach  Westermaier  auch  in  Beziehung 
ir  Eiweißbildung  in  den  BläMei*n;  sie  sind  nicht  al.s  Exkrete  aulzufa^seD, 
lern   beteiligen  sich  aktiv  am  Stoffwechsel.     An  geringelten  Zweigen 
Westkrmaiek  die  Blatter  Ende  September  gerbstoffreicher  als  die 
tiatter   normaler   Zweige.     MrtM.KK    deutete    seine    experimentellen   Er- 
irungen  dahin,  daß  Beziehungen  zwischen  Vorkommen   von  Gerbstoffen 
itl  Gehalt  an  Kohlenhydraten  anzxmehmen  seien;   er   stellte   die  Hypo- 
lepe    auf,    daß   die   Gerbsäuren  für  die   Wanderung  der   Kohlenhydrate 
ron  besonderer  Bedeutung  wären,    indem   letztere  als  Gerbstofft^lykoside 
'änderten.     Viel   freier   von    einseitig   bevorzugten    Deutungen    sind    die 
Ipftteren  Untei-suchungen   von  G.  Krai's,    bei  denen  aber  leider  die  an- 
;ewendete    Gerbstoffbestimmnngsniethode    (Titrierung    mit    KMnO^    nach 
iOEWENTHAL-ScHROEDER,  uuter  Hiuweglassuug  der  zweiteu  Titrierung  nach 
Leiiandlung  mit  Hantpulver!)  die  Sirherheit  der  erzielten  Resultate  heein- 
[trächtigt').     Doch  geht  immerhin  aus  deu  Erfahrungen  von  Krai  s  hervor, 
[daß  auch  isolierte  Blatter  im  Lichte  ihren  (rerlistnffgehalt  vermehren,  was 
»ei    verdunkelten    Blättern    nicht    der   Fall    ist:    daß   femer    bei    Unter- 
irechung  der  Kohlensäureassimilation  auch  die  Gerbstoffproduktion  Ein- 
luße  erleidet:    so  daß  also  Bildung  von  Zucker  und   Gerbstoffen  in  der 
'flanze  irgendwie  zuaammeaihängf.     Auf  Translokation  der  Gerbstoffe  darf 
[man   daraus  schließen,   daÖ   im   Dunkeln    der  Gerbstoffgehalt    der  Blätter 
lerabgeht  und  daß  sich  die  Gerbstoffe  der  Blätter  in  geringelten  Zweigen 
lanbäufen.      In    Rhizonien    kann    nach    KiiAis    der    Gerbstoff    autochthon 
lea^ebildet  oder  translociert  sein.     Eine  Änderung  des  Gerbatoffgehaltes 
[bei  mehrjährigen  Zweigen  und  Blöttöru  während  des  Winters  boi*bachtete 
f£RAi'8  nicht;   im  Sommer  erfolgte  hier  eine  Veniiehniiig.     In  austreiben- 
den  Kn-^spen    tritt    im   Frühling  Vermehruug   des   Gerbstoffgehaltes    ein. 
[In    abfallenden  Blättern    ist   nicht   weniger   Gerbstoff  vorhanden    als    aui 
ler   Höhe   der  Vegetation.     Mit   zunehmendem  Alter  der  Rinden  nimmt 
ler  Gerbstoff  darin  prozentisch  ab,  weil  die  anderen  Bestandteile  darin 
mcher  an  Menge  zunehmen.    Auffällig  ist  der  hohe  Gerbstoffgehalt  des 
ernholzes  gegenüber  dem  Splint.    Kkai's  gibt  folgende  Zahlen   für  den 
[GerbBtoffgehalt  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 

n-    j         T    o        dl".        t  ü'    I-    .         Auß.  Ii)n. 

Kmne     Außer.  Sphiit.      Inn.  l*punl.  ^Ct  h  i 


Inn. 
[Gleditschia   triacantbos     0,6%        0,36%  0»^Vg    4,80  7o  4,tX)  % 


[orus  alba 


1,0% 


0,64% 


3,84%  2,78% 


K  192.)   H.  MdLiJ^R,  Bi;r.  Ih)I.  (ics..  Iki.  VI.  p.  LXVI  (IWS8);  R  t*CHrLZ.  Flora  IS88. 

io.  U;  Gr.  Kraus,  (irimdliu.  zu  einer  Thymol.  d.  4 Jerlwtuffo.  ISSÜ;  M.  Bi;8<5Krf, 
[3t<'lmcht.  üb.  da.«  Verhalt,  d.  (tcrhstoffc*,  Jeiui  ISSl*;  Daviei..  Rcv.  gV^n.  Bot., 
"^ome  U,  p.  391  (IS9(».     Von  neueren  Arbeiten  (RoUe  des  ti*'rbstofte8  b«  der  Kei- 

nungi  Bind  noch  zu  erwühnon:  Hä.wmeri.e.  Btr.  bot.  G<*..  Rd.  XIX,  p.  538  ll&Ol); 

CtOBis,  Oompt.  rend..  T(»mfi  CXXXVI.  p.  9(»2  (U»(»3). 

1)  Vgl  die  Kritik  von  K.  Ueinitzer,  Bcr.  boL  (.4e«.,  Bd.  VII,  p.  187  (1889). 
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5<}0     Zwuiundffmlxig»tcfi  Kftpitd :  OmnJKcIlulüre  xykUMrhe  KobtenetluIfvertHtMlungai- 

£ei  gerbstoffreichen  Samen  nimmt  der  Gerbstoffgehalt  in  i)er 
Keimung  zu.  Bü80E\,  welcher  sich  der  Injektion  der  Objeki*  mit 
Kjiliiimbirhromatlörtnng  zum  Gorbstoffnachwßise  bediente,  beötfttifrte  itt 
Hanpt  punkte  der  XnACSschcn  Untersuchimgen  durchanft,  and  ergikiirve 
dieselben  durch  den  Nachweis,  daß  Sonnenblätter  3  —  4ma]  soviel  Gerb- 
stoff enthalten  wie  Scbattenblätter;  daß  mau  femer  auch  in  abgetreumw 
verdunkelten  Laubblätieni  durch  künntliche  Zuckerzufuhr  die  Bddimg 
von  Gerbstoffen  steigern  kann.  Doch  fehlt  es  im  übrigen  nicht  u 
Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen  der  genannten  Forscher,  di*  xan 
größten  Teil  auf  Unsicherheit  der  angewendeten  Methodik  beniiien. 
BtlSGEN  hob  mit  Recht  hervor,  wie  gewagt  es  8ei,  aus  dem  Verschwiudea 
der  Gerbstoffe  mancher  Gewebe,  z.  B.  aus  jungen  Korkzelien,  den  Sclilufl 
eu  ziehen,  die  Gerbstoffe  könnten  „Baustoffe'*  sein  und  dem  Verbranrifl 
bei  bestimmten  Funktionen  unterliegen;  gleichzeitig  zu  beobacLtfOkltt 
anderweitige  stoffliche  Veränderungen  dfirfen  nicht  ohne  weitere* 
kausalen  Zusammenhang  mit  einer  Umwandlung  der  ,,Gerbstoffe"  g 
werden.  Lehrreich  Jn  dieser  Richtung  ist  das  Verschwinden  der 
Stoffe  beim  Reifen  mancher  Friirhte,  z.  B.  Weinbeeren,  und  es 
Gkrber  *J  für  Diosp\T08  kaki,  wo  der  Gerbstoff  wikhrend  der  Frucht 
reife  völlig  verschwindnt,  die  Zurkermenge  aber  keine  Vermehniiif!  «r- 
ffthrt,  es  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Gerbstoffe  durch  vollkommene 
Oxydation  verschwinden ,  und  nicht  in  Zucker  Übergehen.  Für  eine 
den  Gerbstoffen  nahestehende  Substanz,  die  HomogentisinsÄure,  welche 
ans  Tyrosin  hervorgeht,  gilt  nach  den  im  hiesigen  Laboratorimn  ge- 
machten Erfahrungen  dasselbe;  sie  wird  im  Stoffwechsel  vollstlndig 
abgebaut. 

Wenn  eine  Reibe  von  Autoren,  wie  Reikitzer,  Waage,  Brafmer'i, 
angesichts  der  überaus  heterogenen  Natur  der  als  „Gerbstoffe"  analviisLi 
bestimmten  Substanzen    zur  besonderen   Vorsicht   bei  Aufstellung  phvüio* 
logischer  Beziehungen  mahnen,  sn  kann  man  nur  beistimmen,  wenn  lack 
einzelne    dieser    Autoren    in    ihrer    Kritik    der    früheren    Arbeiten   etvia 
zu  weit  gehen.    Die  Versuche,  diemische  und  physiologische  Einteiluugen 
der  Gerbstoffe  zu  schaffen,  kann  man   bisher  nicht  als  geglückt  ansehen*. 
dies    gilt   sowohl    von    Nickels  •*)   Vorschlag,    den  Gerbstoffbegri/f  durrh 
den  Begriff  .,oxyaromatis€he  Verbindungen*'   zu  ersetzen  und  „Gerbstofle 
symmetrischer   Herkunft**    (^  Phlorogluctinderivate)    und    ,, nicht    symme- 
trischer  Herkunft"  zu  unterscheiden;    als   auch   von   der   Unterscheifitmg 
„physiologischer**  und  ,,pHfhologi8cher"  Gerbstoffe  (WaüNER  *)],  we lebe  der 
nötigen    tatsächlichen    Grundlagen    entbehrt.     Selbst  Ha^sek  \),    welcher 
plastische,    aplastische    und    [lathologieche    Gerbstoffe    unterschied,    kano 
kaum  die  nötigen  sicheren  Argumente  für  diese  h^vpothetische  Einteilung 
liefern,    und    ein    anderes  Urteil    läßt   sich   wohl  auch  nicht  abgeben  be- 
züglich   der  Einteilung    der  Gerbstoffe  in  „ruhende"  und   ,, Wandergerb- 
stoffe"   durch    Kraus.      Man    kann    derzeit    nur    vermuten,    daß    muncbe 
„Gerbstoffe"    in    den  Laubblftttern    entstehen  und  an  die  Acbsenteile  iß 
irgend  einer  Form  abgegeben  werden,  andere  Gerbstoffe  aber  weniger  mobil 


1)  C.  Gerbkr,  Compt.  rend.,  Tome  GXX^^^  p.  1KK5  fl89:).  —  ü)  V.  Ra- 
^ITKER,  I^ios  1891,  p.  57:  Tu.  Waage.  Pharm.  Centralhallc,  Bd.  XII.  p.  247 
(ISÖI);  L.  BiiAKMEB,  Bot.  Ceiitr.,  Bd.  XLVII.  p.  274  (ÜSiU).  Eiuc  gute  Cbefsichi 
d*T  C»erbt*tofflit^*mtur  bei  (i.  MiBLKE,  f^foUung  der  Crcrbsäuren  im  Sloffwecbr^'l  der 
Iflanzen,  Hamburg  1S93,  Bot.  Centr.,  Bd.  MX,  p.  2K(t  (1894).  —  3)  E.  NiCKEl. 
Bot.  Ceotr..  Bd.  XLV,  p.  394  (1^91).  —  4)  Wauner.  .lourn.  prakU  Cbem,  Bd- 
XCIX,  p.  294  (1866).  —  5)  A.  Hansex,  Pflanzenphysiologie  1890,  p.  119. 
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4md;  da6  ferner  unter  den  Gerbstoffen  aromalische  Verbindungen  sub- 
sumiert werden,  welche  unter  Umstanden  oder  regelmäßig  weiter  oxy- 
diert werden  unter  Spaltung  des  Benzolringes,  andere  aber  im  Gegensatze 
hierzu  chemische  Veräiiiieningcn,  Oxydationen  nur  in  mitergeonlnetom 
Maße  erleiden.  Da  die  nötigen  Lheniiticiien  Untersrhejdungsmex'kniiilö 
uoch  fehlen^  läßt  sich  auch  eine  pliyHiologische  Einteilung  der  GerbHtoffe 
xur  Zeit  noch  nicht  geben;  dabei  sei  eingeräumt,  daß  die  obeugenanncea 
Gnippenscheidungen  voraussichtlich  manches  später  als  zutreffend  zu 
erkennende  Moment   enthalten  dürften. 

Von  Interesse  sind  endlich  Beobachtungen,  die  vielleicht  zeigen, 
daß  man  die  gerbstoffartigen  Verbindungen  in  gewissem  Grade  auch 
aus  dem  Stoffwechsel  eliminieren  kann,  ohne  daß  die  Tjebenstätigkeit 
eine  echwere  pathologische  Einbuße  erfahrt.  So  hat  Pfeffer  *  i  gezeigt, 
daß  man  in  Trianeawurzelhaareu  den  Gerbstoff  mit  Methylenblau  voll- 
ständig ausfällen  kann,  ohne  daß  die  Zelle  geschi^digt  wird:  die  Gerb- 
stoffe werden  scheinbar  auch  nicht  reguiatorisch  wiedergebildet.   AscHOFF^) 


gibt 


an, 


daß  Phaseolus,  in  chlorfi'eier  Nährlösung  gezogen,  keinen  Gerb- 


stoff ausbildet.  Dies  könnte  die  Basis  zu  weiteren  experimentellen 
Forschungen  abgeben. 

In  ökologischer  Hinsicht  wurden  den  Gerbstoffen  mannigfache 
Funktionen  zugeschrieben.  Pfeffkr^)  hob  hervor,  daß  die  Gerbsäuren 
durch  glykosidische  Bindung  des  Zuckers  bestimmte  Aufgaben  im  Stoff- 
wechsel erfüllen  könnten,  ein  Gedanke,  welcher  später  von  Möllek 
wohl  allzu  einseitig  tJieoretisch  verwertet  worden  ist.  Die  Gerbsäuren 
können  sich  aber  auch  mit  vielen  anderen  Substanzen.  Alkaloiden,  Al- 
koholen Salze  und  Ester  bildend  vereinigen  und  hierdurch  Bedeutung  er- 
langen ;  auch  zu  Oxydationsprozessen,  Sauerstoffübertragung  könnten  sie 
vielleicht  dienen. 

Die  Anhäufung  der  Gerbstoffe  in  den  peripheren  lebenden  und 
toten  Geweben  wurde  auf  eine  Bedeutung  als  Schutzstoffe,  Antiseptika, 
welche  die  Verwesung  <ier  Zellmembraneu  verzögern  sollen,  bezogen, 
femer  als  Schutzmittel  gegen  Tierfraß  (Stahl*)];  von  VVarming*)  wurde 
den  Gerbstoffen  eine  Bedeutung  für  die  Verringerung  des  Austrockneus 
von  Pflanzenteilen  zugeschrieben,  was  weniger  plausibel  erscheint.  Als 
Schutz,  gegen  Tierfraß  läßt  sich  endlich  das  Vorkommen  gerbstoffartiger 
Stoffe  im  Schleim  deuten,  welcher  die  jüngst-en  Teile  von  Wasserpflanzen 
zu  überziehen  pflegt.  Nach  Schillin«  ^t  wird  dieser  Schleim  von  Haaren 
oder  Drüschen  produziert,  die  später  zugrunde  gehen.  In  den  Haar- 
zellen finden  sich  häufig  Stoffe,  die  die  Reaktionen  von  Phloroglucin- 
derivaten  geben:   „Myriophyllin''  RaciboröKIs,  Prü8CHER '). 

Schließlich  sei  Ufich  auf  die  Untersuchungen  von  J.  af  Klercker**) 
hingewiesen,  welcher  durch  mikroökopische  Studien  feststellte,  daß  Gerb- 
stoffe einerseits  im  Zellsafte  gelöst  vorkommen,  andererseits  ölartige 
Tropfen  bilden.  Letztere  entstehen  im  Plasma  durch  Verschmelzung 
kleiner  gerbstoffführender  Safträume;  das  Plasma  selbst  ist  nach  Klkrckkr 
immer  gerbstofffrei.  Die  Gerbstoffvakuolen  entstehen  schon  im  Moriatem- 
gewebe,  ihr  Inhalt   ist  als   E.xkret  aufzufa.Ksen. 


11    Pfeffer,    Untersuch,    boi.   Inst.   Tiibingcn,    Bd.    11,   p.    197    (1886).    — 
8)  AeciioFF.  Landw.  Jahrbuch..  Bd.  XIX.  p.   127  (I8tK)).   -     3)  Pfeffer,  1.  c, 

L3U  (18ÖM.  -  4)  E.  Ktaiij.,  Pflanzen  u.  Schuc<-ken,  Jena  1888.  -  5}  WarMINo, 
l.  Cenlr.  Ikl  XVI.  p.  350  (1883).  -  6)  A.  J.  Schilling.  Flora  1891,  p.  280. 
—  71  RAaBORSKi.  B*T.  bot  Gt»..  Bd.  XI.  p,  348  (1893):  Fr.  Feöbcher,  ibid., 
Bd.  XIII,  p.  34.'i  aH9:jK  —  8)  J.  AF  Ki.ERKKR»  Bihaiig  Uli  K.  Svenska  VeU 
Ak.  iiandl.  Bd.  XIII  (Hin  tlt>8b):  Über  Gerbe toHvakuulen. 
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Vorkam  nu'ft  von   Gerbstoffen  in  Sekretbehalicm, 

Wenn  auch  das  Vorkommen  von  Gerbstoffen  in  Sekretbehälreni 
durchaus  nicht  t\\  den  Seltenheiten  ir^hirlrtj  so  tritt  es  doch  an  Beden- 
tiin^r  weit  hinter  die  anderen  bereits  t^eHrhilderren  Oerbstoffvorkommniäfm 
KurUrk,  und  sei  im  Anschlusiie  an  die  letzteren  noch  kurz  Ijerülin. 
Schöne  Gerbstoffidioblasten  nind  e.  B.  bekannt  vom  Stamm-  und  Blatt-  ' 
Btielparenchyui  vieler  Farne,  von  Aroideeu  im  Rhizom  ^Acorus),  iiad 
Blattern,  von  MttHa,  Sambucut,  aurb  von  Saxifraga  und  Sedura  [Ekgler'i]. 
Parnassia    [Rosekberg  'j],    der    Euphorbiaceengruppe    der    PhyllaDiLetn 

[ROTHDAUSCHER^l]    U.    a. 

Hierher  zälilen  femer  die  rotgefftrbten  Sekrete  in  den  „Antbayan- 
bebftUeni"  der  Leguminosen  und  die  von  Zopf*)  näher  beschrielienpn 
<4orbstoff-  und  Antbooyanbpb&lter  ilcr  Fumariaceen.  Letztere  sind  mit 
konzentrierter  Gerbstoffliisung  erfdllt,  begleitet  von  gelbem  oder  r'tfin 
FarbHtoff.  Daa  „rote"  Anthocyan  ist  vorwiegend  in  den  grÖueD 
Teilen  der  Pflanze  vorhanden.  Doch  enthalten  die  Parietariawxnel 
und  etioHerte  BohnenkeimHnge  ebenfalls  rotf^efarbtex  Sekret.  N»ct 
Zopf  führen  starke  Säurpn  das  „;:elbe  Anthocyan"  in  rotes  öl)er. 
Audi  die  kinoartigen  Sekrete  von  Eucalyptus,  Ceratopetalum  apetaliun 
[DiETKRK'H  ^)|,  dann  von  Pterocarpus  and  Butea  zahlen  hierher.  Hie 
Sekretbehälter  von  Pterocarpus  hat.  HöHXKL  '")  nfther  beschrieben 
Die  Inhftltastoffe  dieser  Sekretbehalter  wurden  schon  oben  erwähnt.  Mit 
den  tTerbstoffzellon  von  Phaseolus  hat  sich  auch  RrssKLi. ")  näher  be- 
faüt.  Weitere  Vorkommnisse  betreffen  Polygonumnrten  [ScHMltiT*i|t 
Fbalarisarten   [PASQtALE  =*)]   und   Cyperus  (v.  HÖHKEL  ^**)|. 

In  die  Reihe  iler  gerbntoffartigen  Substanzen  zählt  endlich  die  in  der 
Epidermis  zahlreicher  Pflanzen  voi"kommende,  sich  mit  Jod  blluende 
Substanz,  die  man  früher  fälschlich  als  „lösliche  Stärke"  beschrieben 
hatte.  Saxio'I)  entdeckte  sie  in  Gagea  lutea,  v.  Schenk^')  bei  Omithn- 
galnm.  Schon  Naokli ''^)  hob  ber\'or,  dali  die>ier  Stoff  mit  Kohlenhydraten 
nichts  zu  tun  hatte,  und  Kraih^'j  zeigte,  daß  die  Substanz  eine  brauu- 
grüne  Eisenreaktion  liefen,  und  auch  in  ihren>  phy.siologischen  Verhalten 
mit  Gerbstoffen  Übereinstimmt.  Dt'FOUR  **)  fand  die  jodblauende  Sub- 
stanz noch  in  der  Epidennis  von  Sa[ionurin  officinalis,  Gypsophila  per- 
foHata  L.,  Hordeum :  GrERix  *^|  in  der  Epidennis  der  Blattobersaeite  von 
Cola    acuminata    und    Batlayi.     Die    chemische   Natur   der   Substanz    ist 


f 


1)  ENCiiXR.  Ht)t.  Ztg.,  1871.  —  8)  0.  KosENBKKO,  Bot.  Noiis-,  1893.  p.  247. 
—  8)  H.  RoTHLArscHKR.  Bfjt.  Ceiitr.,  Bd.  LXVIH,  p.  «5  (1890).  —  4»  W.  Zopr. 
Anthixyanbi'häher  der  Fiunariacwii,  liihliolh.  Iwt..  1^().  Ferner  Lboer,  Cnmpt. 
rend..  Tome  t'XI.  p.  843  iIb!K)i:  Jusi  bot.  Jahresbcr..  IHIU,  Bd.  l.  p.  566;  HkIN- 
Rif.'HKK,  Bpr.  bot.  (Jt-**.,  Bd.  V,  p.  233  |IÖ87|.  —  5)  DiETKRirH,  Analvee  d.  Üarse 
(I1HX>>.  ji,  ir.(j.  —  6i  F.  V.  HöHN-iu-,  8ilz.-Bcr.  Wien.  Akad.,  B<1.  LXXXIX.  p.  7 
(lSt84).  —  7i  W.  RrssKij..  Rev.  g^-n.  Bot..  Tniuc  II.  p.  341  (18lM)t  Auch  Baixu- 
HiNi,  Miüpighia.  Tome  IV,  p.  431  (I81)«n;  Tome  VI,  p.  255  (18iß):  VriM-Em». 
Bull.  Huc.  bot..  Tome  XXXV^III,  p.  1H3  llSOU.  —  8)  E.  Schmitt,  Just  bot. 
JahrcjilxT..  1S70,  Bd.  I.  p.  27.  —  9^  PAHiiiAU-;.  JuHt  bot.  Jahn^b..  ISSO,  Bd.  I, 
p.   45.   —  lOi   V.    HöHNEi.,   1.   u.   —   H)   ^ANio.    Butan.   Ztg.,    1857,   p.    420,   — 

12)  V.  Schenk,  IVit.  Ztg.,  Iö57,  p.  497:  Tukctl,  Bull.  soc.  bot.,  18.'>8,  p.  711.  — 

13)  C.  NXgkm.  Ik'itr.  wisMenwh.  Bot.,  Bd.  II,  p.  1S7  —  14)  G.  Kraus.  Abliandl. 
naturfürsch.  Ge«.  Halle.  Bd.  XVI.  p.  372  (ISBä).  —  15)  L.  Drroi'R.  CompU  rend., 
<>8.  H*-««.  Soc.  Helvct.  »e.  nal.,  18ÖÖ,  p.  f>7;  Bull.  soc.  vaud-,  Tonae  XXI,  No.  93 
(1886);  Bot.  7a^.,  1886.  p.  ÖH9:  Arch.  »cieno.  phv**.  et  nal.  Gdnfeve  (3l.  Tome  XIV, 
p.  279:  Torne  XV,  p.  437  08801-  —  16)  P.  ilfEKlN.  Bull.  soc.  bot.  (Uli.  Tome  IV. 
p.  91  (1897). 
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nach  BabgerM  die  eines  GlykosideH;  dieser  Forscher  nannte  es  nach 
dem  VorkommeD  in  Sapouaria  Saponariu.  Baroer  vermutet,  daß  eu 
«ich  um  das  Glykosid  eines  Flavonderivates  bandeln  dürfte;  doch  stehen 
f^Miaiiere  Untersuchungen  diesbezüglich  noch  aoB. 


8  8- 
Naphthalinderivate  im  pflanzlichen  Stoffwechsel. 

Derivate  des  Naphthalins  C,(,Hg,  welches  Garden  1816  aus  den 
D^stillationsprodukten  des  Steinkohlenteers  zuerst  gewann,  und  welches 
vir  seit  den  Arbeiten  von  Kri.enmkvrr  und  Graebe^)  aiiffanson  als  eine 
Tereinigung  zweier  Benzolringe  mit  zwei  gemeinsamen  Kohlenstoff- 
atome u  : 


finden  sich  nicht  b&ufig  als  Produkte  des  pflanzlichen  Stoffwechsels. 

In  den  grünen  Fruchtscbalen  von  Juglans  regia  entdeckten  VooKL 
und  Reischaier^I  einen  leicht  oxydablen  aromatischen  Stoff  und  ein 
Pigment.  Letzteres,  erst  Nnrin,  dann  Juglon  «genannt,  auch  identisch 
mit  dem  „Regianin'*  von  Phipsos*)  hat  sich  als  ein  Uxyderivut  des 
Q-Naphtbochinon  herausgestellt  und  wurde  bereits  synthetisch  gewonnen. 
£s  liefert  mit  Zinkstaub  destilliert  Naphthalin  [Bernthsen  und  Sempera)]. 
Man  extrahiert  es  nach  diesen  Forschern  am  besten  aus  den  trockenen 
reifen  Nußschalen  mit  Äther.  Juglon  bildet  gelbrote  oder  braunrote 
lauge  Nadeln,  in  Chloroform  oder  heißem  Eisessig  leicht  Uislich,  in 
Alkalien  mit  purpurvioletter  Farbe  löslich.  Die  Lösungen  fÄrben  die 
Haut  braun.  Bernthsen*'}  kam  zuerst  auf  Grund  der  Tiilsachen,  daß 
das  JugloD  die  Eigenschaften  eines  Chinon,  Phenols  oder  einer  SRure  hat  und 
der  Zusammensetzung  CioH^Oj  entspricht,  zur  Meinunir*  daß  es  sich  um 
ein  OxYDaphthucfainon  handle,  was  durch  Bernthrkn  und  Semper  wie 
dnrch  MvLirs')  bestätigt  wurde.  Mit  verdünnter  HNO,  Uefert  Juglon 
<he  Dmitnxi-Oxyphthalsaure  oder  JuglonsÄure,  es  ist  somit  ein  5-Ory- 
o-Naphthochinon : 

OH  0 


1)  O.  HaroBR.  Ber.  ehem.  Gw..  Bii.  XXXV,  p.  l2iH5  (I9ir2»;  Chcni.  New«, 
VoL  XC,  p  Ifti  \VM}\\.  —  91  Kribnmkyer,  Lieb.  Ann..  Bd.  CXXXVIl,  p.  34rt; 
K\  (iRAEBK,  Bcr.  cht'ni.  <»(»..  B*i.  I.  j).  'M\  (ImCAi.  —  3)  .A.  Vooel  jnn.  und 
Rjuw-MAtKR.  Neu.  Kt-p.  Pharm..  B<i.  V,  p.  H«:  Bd.  VII,  p.  l.  —  4)  Phii^so». 
«on.pi.  rx-nd..  Tome  LXIX.  p.  13:2;  Chcm.  Ncw»i.  Vol.  L!I.  p.  :m  (ISSli).  — 
;,    Bor.    cho 

XVII.   p.  HU5  (IHSh:  lUj.  XVIU.   p.  Li« 
<1}^"m;  IW.  XIX.  p.  1*U  (ISSli);  Bd.  XX,  p.  'JM  l!SS7);  Keibchauer,  ibid.,  Bd.  X. 


5>    BKKNTHSE.N    u.    Se.mpek,    Bor.    choin.    <rt¥.,   Hd.    XVIII.    u.    20:i    rlHHT»).    — 
dl    Hkkxthi^eN.    Bttr.  rhem.   Ti«*.,    Bd.    XVII.    p.   HU5  (IHSli;   lUj.   XVIll. 
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P    \'A2  U877I.  —  7)  Mvur«,  B«r.  ehem.  lies.,  Bd.  XVÜI.  p.  463  UHa5);  ibid.. 
p.  ;*.><M. 

Cfftpi««.  iKnrIlfinif  4«r  PflMi«Hii.     11.  3B 
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Aas  Dioxyuaphthalin  kmin  man  durch  Oxydation  mit  C'hromsiluregetuitfrh 
Bynthetiuches  Ju^lon  i;ewinnen.  In  den  grünen  Srhalen  8(!heini  m 
Hydrojnglon-CTivkosid  vorzukommen.  MvLirs  gewann  ans  ^inen  Wnl- 
nufjHchHleii  ein  u-  und  /J-Hyilrnju^dnn,  CjyH^jO^  mit  drei  OH-Gnippeii 
EinP  dem  Juglou  UlinKKLe  Hubntanz  int  nacli  Bkttink  ^|  in  der  WuühI 
von    Ophioxvluni    serpeniinuui    (Aporyneae)   enthalten;    Zusaniinen»etJ!iii)i' 

In  einem  anjreblicli  von  südamerikanisolien  Bitruoniaceen  stÄmuieidliii 
Karbholze  (Lapacho)  fand  PaterN(>'')  oinp  kristallini&che  Säure  C,.H,,Mi. 
die  mit  Zinkstauli  dt'HtiUiorr  Naphthalin  j^iht.  Diese  La  pachosime 
ist  naeh  Hooker  und  (iiu-uCNE'*)  idontinch  mit  Arnai  i>ONsM  „Tai^maSjrf 
aau  dem  Paraguay-Taigiiholze  und  mit  dem  „Ureenhartin**  aas  d^m 
GreenLartholze  von  Surinam  [Stein ^)1.  Hookbcr  fand  dieselbe  Subütanz 
iiu  sÜdafiikaniHcheu  „BethiLbaiiahol/".  Nacli  deu  ForscUungen  von  Pa- 
TKKNo  und  HooKER^)  ist  die  Substanz  aufzufassen  als  ein  Oxy-Auiylen- 
Xaphthochinon: 

o 


Die  Soitenkelte  hat  die  Struktur 

Bei  Behandlung  mit  konzentrierter  HjSO^  liefert  das  Lapachol  ein  Chinou' 
Lapachonon  CigHjgOj.    Dieses  kommt  nach  Crosa  und  Mani'ELU^)  im 
Lapaolioholze  ebenfallH  vor.     Die  Lüsniig  des   Lapfichonon   fftrbt  sirh  niu 
Lirhte    <iuTikel    und    enrfflrbt    sirh    wieder   im    Diinkoln.      Nach    Rk\SIE*i 
findet    nich    in    den    Samen    vnu    LoniatiH    ilififolia   R.  Br.   und    Ionj;iMi» 
R.   Br.    (ProteaeeaeJ    Hydroxylapachol    ^'i->^u^4'     ^'"    gelber  Farbfttoff, 
welcher  iinth   Hookkr")  aber  ein  Derivat   des  Isolapachols   von  der  Koii- 
etitution : 

O 


./ 


CHs 


N— CH==  CH— C<-OH 


OH 


CH, 


ist. 


Aus  den  Knollen  der  Drosera  Whitakeri  isolierte  Rehnib'*')  einen 
roten  Farbatoff  f'nHj^O^  und  ein  gelbes  Pigment  CjjHgOj.  Beide  sollen 
Derivate  von  Najilithochiuon  sein  und  zwar  der  orangegeibe  Farbstoff 
ein  Trihydroxy-niethyi-Naphtiioohinon. 


1;  \V.  Hettink,  Rec.  trav.  ihim.,  Tome  Vlll.  p.  ai9  (IWM}^;  Ber.  ehem. 
(!».,  ß<l.  XXni.  Ref.  p.  (iT).  —  2]  K.  TATERNft,  Bor.  rhem.  (U-s..  iW.  XII.  p.  '2'M}9 
(1S79).  —  3t  Hm>KEK  u.  (iREJ^fE.  lit-r.  «hem.  (it-s.,  Bd.  XXII.  p.  1723  (1889». 
Auch  S.  Hahtlek  u.  RttWLANit,  AuKT.  journ.  phamu,  To/uu  LIU.  p.  4M  (18SU: 
..lUth-H-bjUTa"'  Holz.  —  4)  Aksatdon,  Conipt.  reiid.,  TotiR-  XLl.  j».  152.  — 
5i  Stein.  Jonrn.  [H-ükt.  Ch<*ii>.,  H*i.  XCIX.  —  61  Hooker,  Jonrn.  «•hein.  soc.  Vol. 
KXIX,  p.  i:i55  nwHil).  —  7)  C'RöSA  11.  ilANTELM.  .Atti  Acead.  l^ine.  Rr-htiic.,  1895, 
Vol.  IJ,  p.  2r>*t;  Chom.  CV'inr..  Uhu»,  1^I._  H.  p.  727:  UKM.  Bd.  I,  p.  lU.  — 
81  Rennte.  Cluni.  News.  Vol.  LXXII.  p.  "1.  il8i*.'»;  Jouni.  rhem.  S4x\.  181)5.  Bd.  I, 
i).  784.  -  0)  Hot^KER,  Jnurti.  rlu-in.  kk-..  Vol  LXIX.  p,  Ktöl  (ItSötJj.  —  lO)  K 
H.  Hexnik.  .\iui-r.  jüurn.  phanii.  (4),  Vol.  XVIII.  p.  2(x)  (1887);  Jouni.  chein.  ah'^ 
}H'X\,  Bd.  I.  p.   um. 
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Die  Angaben  Kassnrrs '),  dafl  im  fetten  Hirseöl  eine  Substanz 
ücr  ZnsatnmeuRety.tin^  CjoHu-OCHa'CjH^  (Panicol)  vorkomme,  welche 
»li*  Naphthalinderivat  aufzufassen  sei,  bedüHen  noch  einer  Nuchnnter- 
^chnng. 


NE 


I>rviumlfrnifziii?^t^'s  Kapital:  Weniger  iM^kannte  oinnizt'llulür 
verl^mtete  stickstofffreie  Eiid|»rodukte  des  pfiaiiziiclteii 

StoffweehseK 

Die  Saponine. 

Von  den  in  diesem  Kapitel  zu  berührenden  Substauzt'n,  welche 
rigens  weitaus  zum  trrößten  Teile  in  das  Gebiet  der  cyklisrhen  Kohlen- 
»tofTverhinthtngen  gehören  ilTirften,  sind  die  Glykosid isrhen  Sjipimine 
lue  Verbreiteteste  <iruppe.  Schon  1  H92  ziildte  Waaoe')  über  2<K>Prianzen- 
arten  aus  zahlreichen  Familien  auf,  welche  als  saponiahaltig  bekannt 
wiren.  und  diese  Zalil  hat  sich  seither  noch  auliierordentlich  vermehrt. 
Saponine  sind  Stoffe,  die  besonders  in  Rinden.  Frürliten.  Rhizonien  und 
Wurzeln  vorkommen:  sie  fehlen  aber  auch  den  krautigen  Teilen,  sowie 
dem  Embryo  und  Nährgewehe  der  Samen  nicht. 

Die  Gruppe  der  Saponine  wurdo  schon  1811  durch  Bi'CHHOLZ  auf- 
teilt. Alle  Saponine  nind  in  Walser  leicht  loslich,  bilden  aber  Lö- 
gen von  auB^eprä^t  kolloidalem  Charakter:  opaleacent,  viakös.  st-ark 
amend,  doch  nicht  leicht  ^ennubar;  die  Losungen  r*ind  sehr  weni;? 
dialysierbar  und  halten  feine  Xiederschlftge  in  Suspension.  Sie  lusseu 
«ich  mit  Ammonsulfat  aussalzen.  Starker  Alkohol  fällt  alle  Saponine 
alfl  amorphe  Xiederschlftge.  Es  handelt  sich  um  stark  toxische  Sub- 
«tanzen,  welche  vielfach  von  Xatnrvftlkern  als  Gifte  zum  Fischfang  be- 
nötxt  werden;  sie  Kisen  die  roten  Dlutzellen  atif.  Nach  Ransom^)  wflre 
Ctiolesterin  als  Gegentfift  fUr  Saponin  anzusehen.  Für  Bakterien  sind 
die  Saponine  nach  den  Erfahrungen  von  Pkrmi*>  aber  wenig  schädlich. 
8«|»onine  sind  kristallisiert  nicht  ^»ekannr.  Sie  lassen  sich  durch  Blei- 
accttat  oder  durch  Extraktion  mit  kochendem  Alkohol,  aus  dem  sie  beim 
Erkalten  ausfallen,  aus  den  FflauKenmaterJalien  gewinnen,  und  bilden 
im  reinsten  Zustanile  ein  weiÜes,  amorphes,  heftig  zum  Nielsen  reizendes 
Ftilver.  BoORsMA  ^)  empfiehlt  zur  Isolierung  der  Saponine  Extraktion 
mit  Methylalkohol.  Es  ist  jedoch  oft  «ehr  schwierig,  die  Saponine  von 
b*-  '         -'''ffen  völlig  zu  trennen.    Konzentrierte  Schwefelsaure 

ffti  .:   rot.     Saponine  geben   an<-h  die  LAFONsche  Digitalin- 

pp»k»e:   nach    ErwRnupn    in    einer   Mi.schung    gleicher  Teile   konz.   HjSO^ 
■md     Alkohol    iintl    Znsatz    von    1     Tropfen    FeSO|-I-./isuug    entsteht    eine 


1»  <;.  Kasssek,  Anh.  Phann..  Btl.  crXXVI,  p.  .i3n.  liKÖ  (l«S8).  -  S)  Tu. 
Waack.  Phnmj.Cotiiralh.iIlp.  \H\r>.  p.  i'kü;  1893.  p.  VM.  ZuU'tzt  Frieboes,  Hcitr. 
a,  Kcantn.  *1.  <:ua)ak|>rüprtrat«.  Siiiitgart  I9(>8.  -  8)  K.  Ransom.  Dcutficbo  med. 
Wodumchr.,  tUl  XXVIl.  p.  VM  {\\Ki\u  -  4)  Ci..  Pgkmi.  Cenu.  ISnkt..  Bd.  X, 
Now  13  ilBJtl).  -  Bi  BotmsMA.  Chcm.  Cenir..  19(6,  B*l.  11,  p.  470. 
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blaugrüne  Färbung  und  Niederschlag.  Hanaitsek  ^)  hat  die  lelztert^, 
Kosoll-)  die  erstere  Probe  zum  mikrochemlHchen  Saponinnacbweis  an- 
gewendet. 

Nach  der  elementaren  Zusatiiniensetzung  der  Sapouine  nimmr 
KoBERT-'j  au,  daß  die  Saponine  eine  homologe  Reihe  C„H5„_>40io  dar- 
stellen. Die  Idslier  bekannten  Formeln  liegen  zwischen  Ci^Hj^Onj  und 
('.»flllg^^Oio-  Durcli  Hydrolyse  mit  verdünnten  Mineraläüuren  zerfallen 
die  Saponine  in  Zucker  und  Saiiogenin,  Pflanzliche  Enzyme,  welcbe 
diu  Spaltung  von  Sai)oninen  vollziehen,  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
KruskaiJ)  meini,  daß  manche  Sa]>onine  nicht  allein  Traubenzucker, 
sondern  auch  d-(iaiaktose  abspalten.  Die  Sapogenine  sind  nur  in  or* 
ganiüclien  Solvetitien  löslich,  nicht  löslich  in  Wasser,  einzelne  von  ilinen 
wurden  kristallisiert,  erhalten.  Hesse *>  teilt  ein  Spaltungsschema  für 
Saponin  mit,  nach  welchem  t  A(iu.  Saponin  1  Äqu.  Sapogenol  CuH„0, 
und  3  A<|U.  (ilykose  liefern  soll.  Die  chemische  Konstitution  der  Sa- 
pogenine ist  in  keinem  Falle  bekannt. 

Zur  quantitativen  Borftimnaung  der  Saponine  verwendete  ChrisToph- 
80n')  die  Ausfälhmg  mit  Barytwasser.  Nach  Zerlegen  des  Saponin- 
barytes  kann  man  entweder  den  Buryt  oder  das  Sapogenin  durch  WftgtiBK 
bestimmen.  Es  wurde  ho  gefunden  in  Quillajariude  S,H2  Proz.  Saponin, 
in  Saponariawurzel  13 — 15  Proz.,  in  „Sapouaria  rubra*'  4 — 5  Proz.,  in 
Kornradensaiueii  0.5  Proz.  In  Sareaparillawurzel  fand  Ottkn  ')  bin  3,4 
Proz.  Saponin. 

Nach  den  mikrochemischen  Untersuchungen  von  KosOLL  und  Ha- 
NAU8EK  kommen  die  Saponine  geirtst  im  ZelUafte  vor,  hauptsächlich  iii 
den  Parennhyrnzellon  von  Rinde,  HoU,  Markstrahlen.  Cber  die  Physio- 
logie der  Sapnnine  liegen  nur  Angaben  von  Wkkvers*)  vor,  welch« 
auf  die  saponinurtigen  Glykoside  den  Aesculus.samenM  Bezug  Laben. 
Nach  diesem  Forscher  wird  das*  Glykosid  während  der  Keiuiuug  miT 
oder  ohne  Lichtzutritt  verbraucht,  und  en  wftre  dementsprechend  wenigsten.* 
der  CJlykosidzucker  als   Rei^ervestoff  aufzufassen. 

Au  das  Gesagte  wären  in  Kürze  die  bezüglitth  der  einzelnen  Sa- 
ponine bekannten   Daten   anzusrbließen. 

Saponine  aus  Araceen:  Saponin  in  Früchten  und  BlüteukolheD 
von  Arum  italicimi:  SpioA  und  Biscaro**).  Nach  Schxeegans  ***)  beruht 
auch  die  Gifiwirknng  der  Knolk'u  von  A.  maculatum  auf  Saponiugogpn- 
wart.  Chailiaukt,  Hkhkkt  und  Hkim'^j  bestätigen  diese  Angaben  (aut^h 
lür  Ariöftniin  vulgare).  Yuccasapoii  iu.  Saponine,  beobachtet  iu  der 
Wurzel  von  Y.  filameutoaa:   Morris,   v,  Scholz '^),  im   Wurzelholze  von 


1)  T.  Haxaitsek,  Cbeiu.  Certr..  1892,  Ri.  11,  p.  f>33.  —  8)  A.  Rosou., 
MonaUheftp  Cheio..  Bti.  V.  p.  94  (1HK4».  -  3»  K<JBi;RT,  Pharm.  Post..  IW.  XXV, 
p.  INI  Om2i  Auch  Schaek  u.  Weil.  Bio]«>g,  tentr..  Bd.  XXI.  i).  45ö  (19<.)l); 
Bot-  Centr.,  IU\.  LXXXIX,  p.  171  (liKX?):  L.  Weu..  Arch.  I'harm..  IU.  rcXXXlX. 
p.  3<Ki  (ItHM);  R.  KoBKUT,  Uie  SÄpfMiino.  Sttiltgart  19iH.  —  4|  N.  KhUSRAt.  Cbem, 
Centr.,  löfll,  Bd.  II.  p.  543.  —  6|  O.  Mk-hsk,  Lieb.  Ann.,  ßd.  CCLXI,  p.  371 
(1891).  —  8)  J.  CuRiSTol'HSON.  Arch.  Thurm  .  lK7ö.  —^  7)  Ottkn,  Di«».  Dorpai, 
187Ö;  I>Ral;i;kxiioff.  Aualy^e  v.  Pflanzen  (1S8'2},  p.  t>5.  Über  quantitative  Saponin- 
befltiniuiun^  auch  Krcskal,  1.  c.  —  8|  Tti.  \Veevers.  Jahrb.  wisis.  BoC  Bd. 
XXXIX,  p.  -M3  (H>i(3).  —  9|  Spioa  n.  Biscaro.  Gaz.  ohiiu.  ilal..  Vol.  XV,  p.  2:hS; 
Bcr,  choni.  Ge».,  Bd.  XVIII.  lli'i.  p.  tiliä  (I88tlt.  —  10)  M.  Scuneegaxs,  Journ. 
Pharm.  ElsalJ-Li>ihr,  1887,  p.  .n29.  —  H)  Chailiaoet,  Hebert  u.  Heim.  Gorapi. 
rcnd..  Tome  l'XXIV,  p.  13ft8  (1897).  —  12)  Mukkis.  Amer.  joum.  phanii.. 
lU9ä,  p.  520:  W.  v.  Schulz.  Cham.  Centr..  1895.  Bd.  I.  p.  352:  Run,  Glvko«ide 
<190()).  p.  ll.'>. 
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y.  an^i«tifolia:  Abbott'),  in  der  Wurzel  von  Y.  haccata:  Harvard'). 
Agavesaponin  in  den  BUttern  von  A.  lieteruc-antba  Zucc.  und  Morrisii 
B&k. :  Harvarp,  Robixsox  3).  Dracaenasaponin:  Blätter  von  Drac. 
•rboren  Lk. :  Moller*).  Chaniuelirin:  Saponin  aus  der  Wurzel  von 
CbADiaeliriuiii  luteum:  Greene  ^).  Saponin  aus  Paris  quadrifolia, 
»ction  1843  durch  W^alz*)  bekannt  gegeben.  Es  soll  sich  um  ein 
Doppel^'lvkosid :  Parietyphnin  C^Hg^Ojg  handeln,  welche-s  in  Zucker  und 
Paridin  C'„.Hjf^();  spaltbar  ifit:  das  letztere  liefert  bei  der  Spaltung 
Zucker  und  das  harzartige  Paridol  Cjf,H|^09.  Sniilaxsaponine.  Als 
Hftrillin  hatte  schon  1824  Pallota  ^1  ein  unreines  Präparat  des  wirk- 
samen Stoffes  der  officinelleu  Sassaparillwurzeln  bezeichnet.  FlCckiger**) 
fand  das  Parillin  von  der  Zusammensetznug  CjoH^jaO,,  oder  O^^H^fjOi«, 
V.  ScHl'LZ^)  gibt  die  Formel  Cj^Hj^Ojo  +  2\/j  HjO.  Dan  Parillin  hoII 
kristÄllisierhar  sein.  Sein  Spaltungsprodukt  Parigenin  kristallisiert,  hat 
lue  Zusammensetzung  C^Hj^Oj,  gibt,  mir  HNOj,  oxydiert,  Pikrinsäure, 
Benzoesäure  nnd  Oxaleflure.  v.  Schulz  gibt  noch  zwei  weitere  Sassn- 
parillsaponineaniSmilasaponin  5(C,J9,^,Ojo)und  Sarsaponin  12(C,,H,^0,o)- 
Au»  DioHcorea  Toknr^  erhielt  Honda  *")  das  kristallinische  D  i  o s  o  i  n 
(.'ijHjtjOj, -|- 3  HjO  und  das  amorphe  Dioscoreiisapotoxin  ^'saHggOio. 
Artooarpussaponin :  einer  älteren  Angabe*')  zufolge  „Seifenstoff" 
m  den  Früchten  von  Artocarpus.  Ficus  hypogaea  enthält  nach  Boorsma*-) 
SapoDin.  IHiciumsaponin:  im  Stemanis  fand  Schlegel*^)  Saponin. 
Melanthin,  das  Saponin  der  Xigellaarten ;  am  meisten  bei  N.  sativa 
in  den  Blattern,  weniger  in  den  Wurzeln.  N.  damasrena  enthält  nur 
Spuren  von  Saponin'*;.  Melanthin  ist  nach  v.  Schulz  CjyH,[,0,o;  liefert 
bei  der  Hydrolyse  Zucker  und  Melanthigenin.  Auch  verschiedene  Meni- 
«pennaceen  scheinen  nach  Boorsha  Saponin  zu  führen,  Caryophylla- 
reensaponine ;  Aus  der  Wurzel  der  Saponaria  offirinalis  hat  1808 
ScHRADEB^^)  d&s  (Glykosid  dargestellt  und  als  Saponin  bezeichnet. 
V.  Schulz^*)  hat  es  Saporubrin  genannt.  Es  ist  noch  ungewiß, 
inwieweit  es  mit  anderen  Caryophyllaceeusaponiuen  identisch  ist. 
v.  Schuld  gab  seinen  Saporubrinpräparaten  die  Formel  4iV^^H^^^0iQ);  er 
stellt«  Tribenzoylderivate  hiervon  dar.  Bei  der  Spaltung  wurden  Sapo- 
geaine  verschiedener  Znsammensetzung  erhalten.  Schiaparglli  ^')  hatte 
früher  für  das  Saponin  aus  Saponaria  die  Fonnel  CjjHr.^Ojn  erhalten. 
Sa|K>nariawiirzel  enthält  etwa  S*/ä  Proz.  Saponin.  Lychnidin  wurde 
<ias  (chemisch  noch  nicht  näher  untersuchte)  Saponin  aus  dem  bltlhonden 
Kraute    von    Lychnis  Flos    cuculi    genannt    [SCss  >*)].      Aus   der   Wurzel 

1)  H.  Abbott,  Jusi  bou  .Tahrebber.,  18H7,  Bd.  II.  p.  501.  —  8)   Harvard. 
n.  Torrey  Bot.  Club.,  Vol.  XH,  p.  120  (1885).  -  3)  Robinson.  Juat  Jiihre«ber., 
B«l.  II.  p.  117.  —  4)  A.  F.  Moller.  Tropenpflanzer,  Bd.  III,  p.  L*OS  |ll 
.  mier.  joum.   pbann. ,   Vol.   L, 

m  WaiJ^  Berzeliu*'  Jahrt^ber..  IW.  XXII.  p.  457  (1&4H); 


—  ft)  F.  V.  Grkexe.  Anier.  joum.  pbann.,  Vol.  L,  p.  2*i<)  u.  465  (I87S).  — 
Jahrt^ber..  IW.  XXII.  p.  457  (IWH);  Bd.  XXIV,  p.  52«  (1845); 
Afch  Pharm.,  titl  CCXXV,  p.  1123  |I8HH).  -  7)  O-  Paixota.  7.it.  bei  Pi.anihe. 
J<thw,ig  Jnum..  Bd.  XLIV.  p.  147  (182.^);  THlBErP.  BerxeUus'  Jahreeber..  Rd.XIII. 
|b  319  i\t>Un  Bd.  XV.  p.  337  {\i<m.  -  8)  rLÜCKioER,  Arch.  Pharm.,  IVl.  WX. 


m  532.  —  9)  W.  V.  Sthihj'.,  Arb.  .1.  pbann.  Inwi.  Dorpat.  Stuttptrt  IS»iO.  — 
10]  J.  HoxoA.  Arch.  exn.  Path..  Bd  U,  p,  211  (I9(>4i.  -  11)  Uicoro  MAorANNA. 
rv'hwwgp.  Jouni.,  B<l.  LIX.  p.  244  (1830).  —  18)  Boorsma.   Mwledceling.  s'Landa 


Plantcntuin,  IW.  XXXI  (19l)*t).  —  13)  C.  E.  Sohkegel.  \nivT.  jiMirn.  pharm 
Vol.  LVII.  p.  12*1  (1885).  -  14i  Orkenish,  Ber.  rbt-in.  (icn..  Btl.  XIII.  p.  im*H 
(188J):  Pharm,  journ.  Tr,  Vol.  HI.  p.  SlJ3(1884).  —  15)  Vcl.  GROrrHrSf*.  .Schweigg. 
Jonro..  Bd.  XIII.  p.  122  (ISl.^),  —  16)  W.  v.  S*nrij^  CTirm.  Ctrilr..  1897.  Bd.  I. 
pi  ye  u.  440.  —  17i  C.  ScHiAPARELU.  Bw.  ehem.  Oe«.,  B<l.  XVI.  p.  29»'  |1883». 
-  18)  P.  SCss,  Vorhund!  Nnt«rfor«h.-Vew.  KarUbad,  1902.  Bd.  II,  p.  Üti7; 
CVntr.  I9(.»2.  Bd.   II,  p.   12G4. 
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der  <Ty|>.soj>iiila  8triitlnum  wurde  tvclioii  1833  durch  B 
ein  Sa|Hjiiui  dar^Oöteilt  (Struthiin).  Von  verschiedene 
arten  unleri'iu'bte  Kriskal')  in  neuerer  Zeit  die  Sapoui 
Spaltung  soll  aiilier  (Glukose  aucli  Oalaktose  eutBteben. 
wird  da:*  von  NiHARLiNii-*)  zuerst  dargestellte  Saponin  d< 
Agrosteniuia  Githa^o  bezeichnet.  Xai  h  Xriskal^j  bat  es  t 
Setzung;  2  ('Ci^HjjjOi,).  Die  Agrostemmasaineu  enthalten  i 
und  MoRi^)  über  f>'  .,  Proz.  Saponin;  das  GlykrtHid  ist  in 
lianrlpH.  Das  Herniariasaponin,  aus  H.  birsuta,  ist  na 
Hkhzh;  '■)  als  Oxysaponin  zu  bezeichnen,  weil  es  bei  der 
Zucker  uud   Üxysapogenin  rj^HjjÜ.,   zerfallt. 

Viele  Leguminosen  nind  als  saponinfiihreud  erkannt; 
keines   dieser  Glykoside  naher  untersucht.     Saponin  in  all 
Enterolobium    Timbouva   Marl.,   be.^onders  im   Perlkarp:    L 
den    Hülsen    von    Acacia    delibrata    Cuun :    Banckokt  ■*). 
von  At'ac,    üuthelmiutica  Baill :    Mocssenin  :    Thiel''i.      Jr 
lind    Rinde    von   Acacia    conciniia    DC:    Weil"*).      In   Sam 
von   Albizzia  Saponaria   DC:   Greshoff'*;.      In   den  Same 
Wurzel    von   Fusaothn  (Entada)  scandens:    Moss,    RosEM 
den    Samen     von    Milletia    atrr*piirpiire;\    Bth. :    Greshoff 
Wtu'zei    einer    mexikanischen    ralUutulraarl :     PouCHET  ^^;. 
saponin    besteht    nach    Rosknthaler    aus    zwei    Wai>onineE 
hat  die   Formel   l-'j-jH-^yU^f,,   und   liefert    bei  der  Hydrolyse 
ein  Sapo^enin  Cy^,H^,„Ori ;  es   wurde  daraus  ein  Triacetylder: 

Ans   der  Familie   der  Rosaceen   ist  Quillaja   Saponar; 
als  Hn[»onin    führen^!    bekannt,    deren   Rinde  nach  StCtz  ") 
fSa[»onin  liefert.    Kohkkt'^j  uritt^rscheidet  aus  Qnilhijurinde 
die    durch    noutralos    Bloiacerar    fällbare    QuillujiisHuro    C 
das    durch     basisches    Bleiacetat    fällbare     Sapotoxin    Cj^J 
Sapogeniu    hieraus    ^ab  Kobert   die  Formel  (CjHi^O^U. 
und  auch  nach   den  ietjcteu  Mitteiluiii^en  Über  Quillajasäure 
mann  •'*)  entsteht  bei   der  Hydrolyse  Galaktose.     Von  sons 
über    die    Quillaja-Saponine,    deren    Kenntnis    trotz    aller 
Mühe    noch    sehr  Itickenhaft  ist,    seien  erwähnt  die  Studie 

RUKOW,     BlELKlN,     KrUHKAL    und    SCHIAPARELLI*^).       Als 


1)  BrssY,  Ann    chim.  ph^K.  (2),  Tomo  LI,   jv  M')  (1832); 
.Tahrc.^^bcr.   ßd.    XIII,   p.   3lö  (1834);  Journ.   prakt.  Chrm..  IVi,  I 
Vjrl.  auch  Rai  Ht.KDKK  u.  Sohwakz,   Lieh.    Ann.,    Itd.  LXXXVIIl 

—  2)  KnrsKAL.  Arliniten  pharm.  Irmt.  Dorpat,  Bd.  VI,  p.  If»  (18 
ScHARU.No,  Lieb.  Ann.,  Btl,  f.XXIV,  \k  Hfil  OHriO).  —  4i  Kausfi 

—  B)  K.  B.  Lkhmann  n.  M<mi,  Anh.  Hypr..  IKSH,  p.  257.  Nachv 
im   Gelroidetnehl :   Petkrmann,    Ann.   chim.   phvH.   (,'>»,   Tome  XI > 

—  6)  L.  HakiH  u.  UKRZKi.  MüiuilhhefLe  Chemie*  Bti.  X,  p.  löl  {V 
VOU,  ,)uM  hol.  .rahresber..  188.^  Bib  U,  p.  -IKi;   1887.  lith  1,  p.  179 

—  8)  IlANCKorr,  Aiuer.  jonni.  phnnn.  {-J),  Vol.  XVIU,  p.  4-lfj  {W 
.lonrn.  pharm,  chim.,  ISSi*.  p  (»7.  —  lOi  L.  WrJi,,  Arch.  Pharm., 
p.  3(l;t  MlliM].  —   11)  .M.  i;itESHi.H-F.  lier.  uh.-m.   Uos  ,  \\d.  XXIII. 

—  12)  .1.  MoHs.  Phanii,  piirn.  Tr.,  Vol.  XVHI,  p.  242  (1888); 
Arch.  I'hnriii.,  \h\.  LVXLI.  p.  üU  (lUOJ).  —  13)  Ton^iirT.  Jim 
189ü.  Hri.  ir,  p.  477.  -  14)  E  StOtz.  Lieb.  Ann..  Bd.  aJXVlIl 
Her.  chcni.  Uc»..  Bd.  XVL  p.  n'»S.T  (1883).  Früher  Colmkr.  Just 
]8;&.  Bd.  I.  p.  35L>.  -   16)  KuHKiiT.  Arrh.  exp.  Paih..  Bd.  XXU 

—  16)  P.  HüFF.MANN.  Bcr.  clicm.  Ges..  Bd.  XXXVl.  p.  2722  (1 
PAOtoRtKow.  Chem.  Centr..  IHiMK  Bd.  11.  p.  ;Mij:  W.  ßiEl.KlN.  i 
p.   dH7  ;    KRt'SKAL.   bCHlAI'AKRIJ.I.   1.  C. 


§  1-     Wie  Sapoiiine. 


51)9 


seichnetc  Harms')  ein  »apoiiiiiurrii^oä  G^lyko^id  aus  der  Kiiiile  von  Kubu» 
villosua. 

Weitere  Saponinvorkouimni^He :  Zy^rophyllaceeii :  FriichtfleiMoh  vnn 
Btlanite»  Roxburghii  1,2  Pmz.  na*^h  Wkii.-»:  Binde,  auch  Holz,  von 
Guajacum  offirinale :  Schaer  lutd  Paetzolh  ").  Rutaceen :  Rinde  v*mi 
Waltsura  pi^fcidia  Roxb.  uach  BooHSUA  ^).  Poly^'alasaponiue:  schon 
Q^E^'B3iXE^  welcher  aus  der  WnrEel  von  Pol.  Henega  dafl  Senegin 
merst  imolierte,  erkannte  die  Ähnlichkeit  diener  Huhstanz  mit  anderen 
Saponinen.  (Jhristofhson  j^pwaiin  ^'/j  Prnz.  Sajwjnin  ans  dPi*  Henp^a- 
vnrzel.  K<»hert  iind  Atlass**)  unterHcheiden  entBpret'hen<i  der  Qiiillaja- 
»ftiire  und  Snpotoxin  zwei  8enegaHuponine;  Polyj;ala»aure  und  Öenegin. 
FrxABO ')  untersuchte  da»*  Saponiu  von  Polygala  virginiana  und  yab 
ihm  die  Formel  C^ijH^jO,;.  Über  einen  weiteren  plykopiidischen  Be- 
standteil der  Senejcawiirzel  Ijerichtete  Kaix**).  Die  javanische  Polywala 
r«n«Tio»a  Juris.  führt  nach  CtKKshofk-')  und  Boorsma^)  ebenfalls  ein  Saponin. 
Auch  die  Polygalacee  Monioa  polystaohya  enthalt  Saponin '**).  Aeöciilus- 
»apnnin  in  den  Kotyledonen  von  Aesr.  HipporaHtaniim  nach  Wkii. 
]U  Prox.  Die  Substanz  wurde  Hchon  von  Fri^MY*')  unten«nchtf  in  neuerer 
Äeit  von  Schii^z  **>.  Die  von  H«h.!HLKDER  ")  in  den  Kotyledonen  unreifer 
AeKCulus*Hamen  gefundenen  Glykoside  Ar^'yraesoin  und  Apli  mdaesriu 
»iud  ifleichfalU  aapoiiinarti^e  Stoffe'*».  AiK'h  die  Wurzel  von  Aescnlun 
Pavta  enthält  8aponin.  öapind  u»-Saponin.  Saponin  ist  reichlich  in 
den  Früchten  verschiedener  Sapindusarten:  Saponaria  L-,  inaequalis  DC ; 
marjnnaru*,  femer  nach  Weil,  8.  Mnkf>rosHi  Gftrtn.  (10,5  Proz.),  nach 
UßESHOFF  8.  Rarak  DC,  endlich  nach  Trabitt'^I  von  S.  utilis  so^ar 
fast  zu  H8  Proz.  enthalten.  Kr['skal  irnb  diesem  Saponin ,  welches 
*r  mit  dem  Quillajasajwtoxin  vergleicht,  die  Formel  C^^H^fi^i.  Nach 
(fSESHOFT  führt  ferner  (Jupauia  reji^ulant^  Bl.  Saponin,  sodann  die  Rbam- 
tiacee  Colabrina  asiatica.  Botirsha  *J  fand  eine  Reihe  von  EtaeocarpUH- 
arten  saponiuhaltig,  z.  B.  die  Blatter  von  E.  grandiflora  Sm,;  auch  von 
>l(inoceras  robustum  Mitiu.  Sloanea  javanica  (Miqu.)  soll  zwei  Saponine: 
A  und  B  Sloanein  enthalten.  Die  Samen  der  meisten  Theaarten  ent- 
hahen  Saponin.  Der  Samen  der  chinesischen  OameHia  oleifera  enthält 
10  Proz.  Sa|>onin:  Hcoh  Macalli;»  '^).  Holmes'')  fand  Saponin  in 
den  Samen  von  C.  japonica  und  Sasanqua.  Die  reifen  geschalten  Thea 
tfinenaifl -Samen  enthalten  nach  Weil  \0  Proz.  Toeeaponin  und  (),0i> 
Proz.  Teesaponinsaure.  Auch  die  Astrinde  fuhrt  Saponin,  nicht  aber 
<lie  Blatter.    Das  Camelliu  [Martin''^}]  aus  den  Samen  von  C.  japonica^ 


1)  Habmh.  Amer.  journ.  pharm.,  181)4.  n.  580;  G.  A.  Kraur6,  Ibid.,  1©*9, 
Xa  12.  -  M)  L.  \Vt;iu  Arth.  Pharm  .  ikl.  CCXXXIX.  p.  H(i3  (l»)l).  -  3)  St^HAKR, 
ai«u.  Centr.,  KK)2.  Bd.  I.  p.  221.  -  4)  Boüksma.  Medcilwhnn.  ft'l^n<U  Planten- 
tuia.  Bd.  XXXI  (IWOO).  -  51  Qikveknk.  Joiin».  prakt.  i'hcm..  Bd.  XH.  p  427 
ns'd:).  Iferxdiu!.'  Jahrfc*ber.,  Bd.  XVII,  p.  atlfi;  IM.  XVIII,  p  394  iIS30i:  Bolley. 
Lieb.  Ann..  IM.  XC.  p.  311  (I854|.  -  6)  Kobkrt,  Pharm.  tVniiHlhalle,  188.".. 
p  ü3l  ;  J-  ATl.Agi*,  Arbfit<rn  pharm.  Inst.  Dorjwt,  IM.  f.  p  .^7  (l8SSi.  —  7i  A 
FtTSAKO,  Gaxz.  chnn.  ital..  Vol.  XIX.  p.  21  flHH'f);  C^hem.  Cc-ntr.  ISS9.  Bd.  I. 
^  OTrt.  —  Sl  J.  Kai\.  Pharm.  Pü«i.  Bil.  XXXI.  No.  li  ilSifSi.  —  Ot  GKt>*Hon\ 
^Wr  pharm.  Oca..  B*i.  IX,  p.  JU  |181M»).  —  lO)  VrI.  Drauueniiühff.  Heilpflanzen. 
f.  349.  -  11t  Frkmv,  Ann.  chlm.  phys.  t2>.  Tome  LVIII.  p.  IUI  (183:ii.  - 
U>  v  HricriJE,  Arbeiten  pharm.  Inst.  Dorpat.  B<l.  XIV.  p.  107  1I8Ö61.  — 
Ui  l^KtiLKPER.  Sitz.-Bpr.  Wien  Akad..  B^i.  XLV.  p.  ti;:,;  Bd.  LV,  p.  H19.  - 
14i  Vgl.  hierzu  LAVf>,  Vt-rhandi.  Naiurfor»ich.-Ver».  Karl^lwd,  VMQ,  IM.  M,  n.  mx 
—  IBriKABiT.  Pharm,  jmirn.  Tr.,  1H90,  p.  3'«».  —  16)  HrtiH  Macai.H«,  Pharm. 
born  Tr.  {'Si,  Vol.  XIV.  p.  21  iiSisn  —  17i  Holmks.  .lu^t  Ivt.  Jalirc»biT.,  I8W, 
ai    II.  p.  3i)0.  -  18)  Martin.  Arch.  Pharm..  \M.  CCXIII.  p.  334  11878)^ 
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ferner  daB  AßHamirL  C^f^'S.jf.O^^  aus  den  Samen  neben  Assamsftore  von 
Th.  aasamiftt  durch  Bof»RSMA*)  angegeben»  sind  Haponine.  Auch  dra 
Cacteen  fehlen  8a[>oniue  nicht:  Hevl.^}  stellte  Saponin  aus  Cereuü»  ^m- 
mosuK  Engelin.  dar.  Arten  der  Lecythidaueeugattung  Barriagtonia  u-urdeii 
durch  Greshoff  und  Weil  als  Sa  pon  in  pflanzen  bekannt  gemacht.  Die 
Samen  von  B.  Vriesei  enthalten  8  Proz.  Saponin.  Das  BarringtoniD, 
welches  van  den  Drjessen-Markklw '')  auä  den  Samen  von  B.  speoios* 
Gärtn.  isolierte,  hat  die  Zusammensetzung  C'igHj5();(0Hjj„  da»  „B^rrini- 
togenin"  iat  C^ffl^^O^.  Boorsma^)  fand  zahlreiche  javanische  Aralia*^een 
aus  den  Gattungen  Aralia,  Heptaple.urum,  Paratropis,  Panax  in  den 
Blättern  Saponin   führend. 

Von  Sapotaueen  sind  durch  Weil  lllipe  latifolia  Engl,  und  Bas«iia 
latifolia  Roxb.  als  »apouinhaltige  Samen  beniizend  angeführt.  Peck»lt^ 
verzeichnet  ein  Saponin  von  den  Samen  der  Poiiteria  Caimito  (Rz.  et 
Pav,).  Radlk.  Auch  das  Omphalocarpin  aus  den  Früchten  von  Om- 
phalocarpum  procerum  P.  ß.  |NAyLOH*'j|  ist  vielleicht  ein  Saponixi.  Ferner 
ist  die  Rinde  von  Pradosia  la<tesfens  (Vell.)  Radlk.  (=  Chni'sophyllum 
glycyphloeum:  Cortex  Monesiae)  Saponin-hahig:  Monesin  von  Derosne, 
Henry  und  Paven  ').  Cy<;]ameu-Saponin,  Cyclamin  ist  vielleicht 
bei  den  Primulaceen  verbreiteter^  jedoch  bisher  nur  in  den  Knollen  der 
Cyclamenarten  und  bei  Primula  nachgewiesen.  Mit  dem  Cyclamin»  ent- 
deckt vonSALADlN*)  („Arthanitin"),  befaßten  sich  eine  Reihe  von  Forschern. 
Ml'TSCHLER '),  sctwieMiCHAi'D  '^}  geben  an,  es  sei  kriötallitiiert  zu  erhalten, 
wogegen  andere,  auch  nenestens  Plzak^M  nur  amorphes  Cyclamin  gewinnen 
konnten.  Nach  Mctschler  wird  Cyclamin  durch  Emulsin  gespalten.  Die 
altere  Cyclamin fomiel  Elingers  *')  Cj^HajOio  wurde  von  Plzak  in  Cj^HijO,, 
abgeändert.  Bei  der  Spaltung  des  Cyclamins  entsteht  dem  Letztgenannten 
zufolge  neben  1  Aqu.  Cyclamiretin  (Sapogenin)  1  Aqu.  Traubenzucker 
und    1   Aqu.  Pentose : 

C»H„0„  +  H,0  =  C„H,,0„  +  CjH.oOj  +  C„H,,0,. 

Michali)  hatte  als  Kouetituenten  ein  linksdrehendes  Disaccbarid,  Cycla- 
mose,  angenommen.  Das  Primulin  ans  der  Wurzel  von  Primula  offi- 
cinalis  durch  HCnefeld  ^^j  isoliert,  halt  MtTscHLEB  für  identisch  mit 
Cyclamin.  Aus  Anagallis  arvensis  stellte  Schnkkgans''*)  ein  Saponin  dar. 
Endlich  hat  sich  eine  Reihe  von  Tiibifloren  als  Saponinpflanzen  er- 
wiesen. RoaE-NTHALEtt  *^j  Stellte  ein  t^aponin  dar  aus  den  halbreifen 
Früchten  von  Verbascum  siuuatum  L.;  Ausbeute  6,13  Proz.  Verbascum- 
Baponin  soll  sein  (Cj^HjtiOi^^j :   es  enthalt  3  0H-Gruppen.     Auch  aus  den 


1}  BooRöMA,  Diss.  IHrecht,  18fll.    Über  Tee^apoiiin  auch  Htnn'KR.  Ju«  bou 
Jahresher..    1895,   Bd.   II,   p.   376.  2\   Hkyl,  Arch.  Pharm.,    mOl.    p.  451.  - 

3)  W.  P.  VAN  DEN  DiUESSEN-MARKErw,   Cheiu.  Ceutf.,    iy03,   Bd.   IJ.   p.  841.  — 

4)  BOORSMA,  Medceling.  s'LiindM  PJantejiluiu.  Bd.  XXXI  (IWO).  —  5)  Th. 
Pbckolt,  Ber.  pharm.  Ges..  Bd.  XIV.  p.  28  (1904|.  —  6)  Nayi^r,  Pharm,  jouru. 
Tr,  VoJ.  XII.  p.  478  (1881).  —  7*  Dkrosnf.,  Henry  u.  Payen.  hieb.  Aon..  Bd. 
XXXVII.   p.   S52   {184U.   -   8)  Saladin.  Journ.  chim.  m^ic.  Tome  VI.   p.  417. 

—  9)  L.  MUTSCHLKR,  Lieh.  Ann.,  Rd,  CLXXXV,  p.  314  (1877).  —  lO)  0.  Michau», 
Chein.  News.  Vol.  LIII,  p.  232  (IHSÜ):   Just  Im»!.  Jahrenber,    1887.    B«l.   I,   p.    183. 

—  Ui  Fr.  Plzak.  Ber.  ehem.  <Jes..  Bd.  XXXVI.  p.  1761  (19ii3).  —  12)  A  KuN- 
GEK.  öilz.-Ber.  nied.-phv&.  S?oe.  Erlangen.  Bd.  II.  p.  23;  Hiiaskr,  Arch.  Pharm., 
Bti.  CCXXIU,  p.  831  [i885).  Vpl.  auch  De  Luca.  Comui.  rend-,  Tome  LXXXVII. 
p.  :il>7  (187B);  Ber.  ehem.  Ge».,  Bd.  XII,  p.  374  (1879);  rLKANOW,  Arbeiteu  pharm. 
Inet.  Dorpat.  Bd.  I,  p  lUO  |1888).  —  13)  HfNKFEM»,  Jouni.  prakt.  Chem..  Bd.  VII, 
p.  57  (\&mi:  BtJ.  XVI,  p  141.  —  14)  ycHNEEGANs,  Pharm.  Zeitachr.  KwÜUnd, 
1891,  p.  534.  —  15)  L.  Rosenthaler,  Arch.  Pharm.,  B<i,  CCXL,  p.  57  i,l9(*2i. 
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Frürbteu  von  V.  phlomoides  und  tliapsiforme  wnr  Saponiu  zu  gewinnen. 
Bo«.fRsMA  M  wieeäaponin  in  den  Bl&ttem  der  Verbeuacee  Duranta  Plumieri 
nach.  Sodanu  siud  mauche  Rubiaceeii  Sa(>oi)inpf1au£en.  Aus  dem  Fruclit- 
fleisofae  vni)  Handia  dumeroruui  Lant.  iHolierte  Vogthkrr*)  zwei  saponiuartige 
Glykoside:  Randia^aponin  C'y,;H.y(t„  iu  36 Proz.  Ausbeute,  und  Randia- 
•Aor«  Cj(>H5,0|ü  zu  15  Proa.  Ausbeute.  Cephalanihussaponin  wies 
OjLASBKN^k  in  der  Rinde  von  Cephalanrluis  occidentalis  nach.  In  den 
Flüchten   der  Massnenda   frondosa   h.   fand   Gkeshoff  Saponin. 


S2. 

Weitere  Glykoside  mit  nicht  näher  chemisch  erforschtem 

Paarling. 

Diesf*  Substanzen.  Iiezü^'licli  welcher  atidi  physiologisch  botanische 
Daten  größtenteils  fehlen,  lassen  sich  hier  nur  in  systematischer  An- 
oninun^  nacli  den  StaminpHanzen  kurz  anfügen.  Altgemeinere  Gesichts- 
punkte fehlen  hier  zur  Zeit  gänzlich. 

Pnkoein  ist  ein  toxischen  Glyko.sid  aus  den  Samen  von  Cycas 
circinalis  L.  [van  Dongex  M|- 

Coniferen:  Au«  den  Nadeha  von  Picea  excelsa  isolierte  Tavbet') 
ein  Glykosid  Picein  Cj^HigO; -|-H,0,  dnrnhEmulsin  spaltbar  in  Trauben- 
iiicker  und  Piceol;  leuteres  CrH^O,  verhalt  sich  in  seinen  Reaktionen 
wie  ein  einwertiges  Phenol.  Als  Pinipikrin  bezeichnete  Kawalier  *) 
ein  amorphes  Glykosid  C^H^gO,,  aus  Nadeln  und  Rinde  verschiedener 
('oniiereUf  welches  bei  der  Hpaltimg  2  Aqu.  Traubenzucker  und  1  Aqu. 
EhciDol  (p.  6(>6)  gibt. 

If ODOcotyledonen :  Avenoin  nach  SchTtzexberger ')  ein  kristalH- 
fM(rb«r«9  Glykosid  aus  Avena:  CnKj^Og ,  welches  bei  der  Hydrolyse 
Traobtttizucker  und  einen  vanilleartig  riechenden  Stoff  liefert.  Das  A  cor  in 
atif?  dem  Rhizom  von  Acorus  Calamun  CjgHc^Og  wurde  von  Thoms**!  für 
ein  Glykosid  erkl&rr;  die  Untersnchungen  hierüber  sind  noch  nicht  ab- 
iloaaen.  Scillain,  ein  aus  Urginea  Scilla  durch  Jarmebsted*) 
telltea  Glykosid,  welches  mit  verdünnter  HySO^  erhitzt,  Dextrose, 
iure  und  Isnpi-opylalkohol  liefern  soll  [Kt'RTZ  ^**)].  (^onvallaria 
enthalt   in   allen  Teilen   zwei   von  Walz'M  entdeckte  kristallisier- 

Glykoflide :  Convallamarin  (0,2  Proz.)  und  Co n v a 1 1 a r i n.  Con- 
vftilamArin:   C^^HiiO,,  liefert  bei  der  Hydrolyse  das  kristalli»<ierbare  Con- 


1)  ROORSMA.  MedeeliuK  »'I^adüm  riaiilentuia.  Bd.  XXXI  <1900).  —  8)  M. 
Voi^UElUt.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXII.  p.  -WO  (1894).  -  8)  E.  Ci>aa88KN, 
Arbeiten  phann.  Idm.  Dorpal.  Bd.  VIJI.  \k  23  (I8ü2l.  —  4)  J.  van  Doniien, 
Cbem.  Centr,  liXÖ.  IW.  1,  p.  1312.  —  6)  C  Tacket.  Compu  rend..  Tome  CXIX, 
p.  SO,  158  (lSil4).  -  6)  Kawaliku.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXXXVIII,  n.  36<i  (1S53|. 
—  Ti  8chCtzenueroer,  Journ.  phv8.  chim.  (4),  Tome  XXVII.  p.  211  (1878).  — 
Si  H.  Thomh.  Arch.  Pharm..  Bd.  ä^XXlV.  p.  4ti6  (IS86k  Ber  cheru,  Ge»..  Bd. 
XXI.  p.  1912  (16H8.:  H.  Kt  Nz.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXVl.  p.  529  (1888);  A. 
(tWTHKii,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCXU  p.  92.  —  0)  A.  v.  .UiuieHäTEi».  Anh.  exp. 
PaÜL,  Bd.  XI.  p,  22  (1879).  -  IG)  Fr.  Kurtz.  Amer.  journ.  pharm..  IS94.  p.  245. 
-  11 1  \Vai.z.  iJerzeliui»'  John^sbcr  .  Bd.  XXV.  p.  716  (I84üt.  Neuere  Lit:  Tasrct, 
Jt*im.  ph«nu.  chim.  iCm.  Tonio  VI,  p.  :i55  (1882>;  LÖSCH,  Ju«  Jabreiber.,  1N83, 
Bd.  l,  p.  yS;  Laxolebert,  Journ.  pharm,  chim.  {ö),  Tomr  X,  p.  2C  (IRKii. 
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vallamaretin  CjoHh^O^j:    m»  wii-d    nach  VorocEK   und   Voxdrackk  M  »ucb 
d-Galnktose  nb;/espa]rf>n. 

Dikotyledonen :  Glykosid  aus  der  Wurzel  von  Piper  meihyslicmu 
(Kawa)  Siedler -).  Ein  Crlykosid  wurde  von  HKrrEB^»  für  Urticaarr*«. 
von  Weiseb  Vi  für  Pilea  pumilii,  von  Oilbkkt  un<l  Carnot*»  für  die 
Blätter  von  Cecropiu  nbtu»a  angegeben.  Das  toxiricim  Glykosid  der 
Antiaris  toxicaria  ist  wolil  im  Milchsafte  dieses  Baume«  lokalisiert.  Mm 
düin  „L'pas  Antjar"  befaßten  sich  schon  Pexuetier  und  Cavkxtoi%  w- 
wie  Mi'UDRR"),  und  der  letztgenannte  Forscher  gewann  daraus  da«  krr- 
EitalliKierbare  Antiarin.  Nnrh  den  neueren  Untersuchungen  ist  Antiarin 
nach  der  Forinel  *\7H,jO]o  zusanimeutiesetzt,  liefert  l>ei  der  Hydroly>e 
die  der  Rlianniose  isnnu^re  Antiarose  und  das  krisrallisierbare  Antiarijrenin 
('jiH^qOj  [  Kii.iANi ')|.  Antiarin  ^ibr  eine  (.telbfftrbunj;  mit  eisenhaltiger 
HjSOf.  Leucoglycodrin  Merok  ^}  ist  ein  amorphes  Glykosid  aas  rle& 
BÜttein  von  Leuradendron  coiicinnum:  Cj;H4>,m1  mO,o.  Nach  Lloyd 'i 
enth&lt  Ma>:uolia  nuiorophylla  ein  kristaitisierbaren  Olykonid:  Magnolio. 
Ca  lyran  r  h  in  ein  kristallisierbares  (ilykosid  Caf^Hj^O, ,,  dessen  Lösungen 
stark   flimreHzierpu,   besrhiieb  Hermann*  '"|  ans   Calycanthus  floridus. 

Von  Ranunculnceen  sind  die  Gattungen  Adonis  und  Hellebonut  als 
^lykosidfiibrend  bekannt,  0:RVELrx>  ")  fand  im  Kraute  von  Adonis  ver- 
naÜH  L,  ein  dnrcli  Gerhsaurfi  fällbares  Olykosid:  Adonidin.  MoRPAfiXK**» 
erhielt  hiervon  (»,2  V„o  Ausbeute.  Auch  A.  Cupaniftna  Guss.  enthili 
dieselbe  Subntau/.  Die  Wur/.el  von  Adonis  amurourti?^  Hei^.  u.  Radde 
fuhrt  nach  Tahara  ^^)  ein  anderes  Glykosid:  Adonin  Cj^Hi^O;,,  womit 
nach  Kromek'^)  auch  ein  Glykosid  au^  A.  aestivalis  L.  identisch  zn  a«iD 
scheint.  Ks  c^ibt  mit  eisenhaltiger  Schwefelsäure  eine  grünblaue  Farben- 
reaklion.  Im  Kbixom  und  in  den  BasulblättöiTi  von  Helleborus  viridis*, 
niger  und  foetidns  sind  zwei  to.viache  Glykoside  vorhanden,  die  durch 
Marm!^''')  zupi-st  dargestellt  wurden.  H  filleborein,  besonders  in  H.  uiger 
xugogen,  kristallisierbar,  nach  Tiiaeter  ""'j  ^-j/HjßOjg,  gibt  mit  konzen- 
trierter H^SOj  eine  hochrote  Reaktion  [Kobert  ^'(].  Bei  der  8&urehydro- 
lyse  entstehen  daraus  Traubenzucker,  blaues,  unlösliches  Uelleboretin 
OiyHaüOj  und  Essigsäure  |HEKLANirr '«)|.  Helleborin.  besonderB  in  E. 
viridis  reii^hÜL-h,  entdeckt  von  Bawtick  ^^'),  ist  leichter  in  Äther  löslich 
als  Helleborein,  kristallisiert,  soll  der  Zusammensetzung  C^HuiO  ent- 
sprechen;   Spaltungsprodukte   sind    Zucker   und    Helleboresin.     Vaxder- 


1)  E.  VoTOCEK  u.  VoNDRACEK,  Her.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVI.  p.  4372 
(1903}.  —  2]  P.  ttiKDi.KR,  Vfirhandl.  Nalurfon«:h.-Vprs.  Kastie!.  190H.  Bd.  II  \\u 
p.  lU.  —  3)  L.  Reiter,  Chem.  Centn.  18Ö1».  IM.  fl.  p.  091.  -  4)  Weiser, 
Atner.  journ.  pharm.,  Vol.  LX,  p.  3tK»  il»8(b.  —  öl  «JitJiERT  ti.  Carnot,  Compt 
rend.  soc.  huil.,  Tomt*  LV.  [i.  'tV>  (ll*»:j).  —  6;  PELi>EriEB  u.  CAVEXTOf.  Ann. 
chim.  phvs.  ji>t,  Tonic  XXVI.  p.  44  (1S24(;  Muldkr,  Journ.  prakt.  Chom.,  Bd.  XV. 
p.  H!l  (IKiSii;  Vo'^^.  .\nn..  IVl.  XLIV.  p.  414  d83«i.  —  7)  H.  Kiijavi.  Aroh. 
Phimu..  H*\.  iT'XKXIV,  ]).  438  (IKim).  Vgl.  mich  Wefrrs  Hettin-k.  {?hciii- 
Centr.,  IrtKi*.  lid.  H,  p.  141:  C.  G.  Selujmanw.  Jonni.  of  Ph\*siol..  Vol.  XXIX. 
I).  39  Om^K  .\MBKosi.  Bioclu'in.  Ceiitr.  11*03.  Ref.  No.  335.  -*8)  Merck.  BcnVht 
IsDö  —  9)  I*Lovn,  Anicr.  journ.  phtinu.,  18'.M.  i>.  138.  —  10)  Hermax.v,  Zeii^br 
f.  rheui..  IS6S.  p.  :;71.  -  11)  V.  ('krvem,o.  Arrh,  i'.\p.  Palh..  Bil.  XV.  p.  23.'» 
IISS2r.  IUt.  ehem.  Ges..  Bd.  XV.  p.  2259  (18^2);  Bit.  XVIII,  Rcf  p.  Kill  (ISSTa 
"  12i  Mi.uiuoNK,  Ben  ehem.  Gt>*.,  Bd.  Will,  Rrf.  p.  .Vir,  USB.>I.  —  18)  Y. 
Tahara.  Her  chom.  Ges..  IM.  XXIV,  p.  2.'.7E>  (!S9li.  —  14)  N.  Kromer.  Arch- 
Plmrni..  B<l.  CCXXXIV,  p.  I:V2  (18'.»()).  -  15)  Marsik  u.  Ht'SKMANV.  Lieb.  Ann., 
Bd.  CXXXV.  p.  f..')  (iStU).  -  161  K.  Thaeter.  Arch.  Pharm..  IW.  CH'XXXV, 
p.  414  (I80:).  --  17»  Kobrrt.  Cheni.  Cenin,  IHUfi.  Bd.  I.  p.  li)4:..  -  1S>  A  IIeh- 
EANnT,  Brr  chcii».  Ges..  Bd.  XV,  p.  .")44  (1882).  —  19»  W  B.vstick.  Pharm  jouru. 
Tn,  Vol.  Xlt.  p.  n  (lS.Vb. 
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UXDfiN  i)  versuc'life  auf  nukruclieiiiisfliem  Wejxe  die  Lokülisation  der 
Eellehonis-  and  Adotiisglykoside  in  den  Geweben  festzustellen.  Wenn 
die  luigewendete  Reaktion  auf  Hellehorvisglykosid  (a  Naphthol  -|-  H^SOj) 
(^invv-iirfsfrei  ii^t,  so  sind  die  Glykoside  besondei*d  in  den  Außerdn  L&jfen 
den  WnrKe1rinden|mrf^nrliymH  lokaliaierr.  Penmurt  BnlduH  aus  der  Familie 
der  Moniraiaccen  enthalt  in  den  Blflrtern  (Folin  Boldo)  das  Glykosid 
Boldin  CsoHst^B ' <^H'^POTKAi T,  Kii:N£-JL'KA.\viL.LK,Boi  hooin  und  V'erxe-). 
Vou  Cruciferen  »ind  bekannt:  daH  Cheirautliin.  «in  gelb^efÄrbles  Gly- 
kosid ans  Blattern  und  yainen  vou  Cheirantliua  Cb«in  (Rkeb^J);  das 
E^i!^ynlin  aus  den  Samen  von  Krysimuiu  aureuiu  [Schi-AODkxhaikfkn 
and  Reeb^)|  dem  vorigen  vielleifht  Hualog,  angeblich  CJ];*.)«,  von  di^i- 
taltäartiger  Wirkung:  die  an^^eblich  ^lykosidisi-he  Bvirsasfture  [Bom- 
lteui»N  *)]  ans  Capsella  Bursa  pastoris.  Schließlich  enthält  auch  Phyto- 
larca   decantlra   naob   Angabe   von  LVisckra'")  ein  Glykosid. 

Eine  Reihe  von  Glykosiden  ist  aus  der  Ordnung  der  Leguminosen 
XU  erwähnen.  Der  für  die  Ausläufer  von  Glycyrrbizaarten  rharakteritttiöche 
btoff  von  sttfiem  Gest'hnjack  wurde  bereits  1801»  durch  RübivLET*)  reiner 
dargestellt  und  Glrcyrrhiziu  genannt.  Später  befaÜten  sieb  Bkrzelil;«, 
VOOEL  und  Laok")  damit.  En  scheint,  als  ob  das  Glycyrrhi/.in  ein  spo- 
radisch in  verschiedenen  Pflanzenfamilien  vorkommender  Stoff  uöre.  An- 
ife^reben  ist  es  von  Astrapalus  ylvi-yphyllos,  Abriis  precatoriu»  [HooPER-';|, 
Uyrrhis  odorata  (ScHROKr>KR  "'i|,  ChrysophylUim  |j:lycyphloeuin,  Guilielnm 
tip*»cio>a  Marl  (Palme!),  vom  Rbizom  von  Polypodiuui  vulgare,  semipiunati- 
fidnm  und  indivisum  [Glugnict  'MJ-  FlOckigek  erhielt  aus  russischem 
SdühoU  7,5  Proz.  Glykosid.  Zum  Glycyrrhizinnuchweis  behandelte 
Ot  ir.NBT  »las  gepulverte  Material  mit  EasigsKure,  fügte  Alkohol  zu,  fil- 
trierte vom  Niederschlage  ab,  dampfte  das  Fittral  zur  tjirupvlicke  ein 
und  zog  das  Glycyrrhiziu  aus  dem  Rückstände  mit  Wasser  aus.  Die 
glykosidiscbe  Katnr  des  Stoffes  wurde  zuerst  von  GoRii»  Besan'Bz''}  er- 
kannt; FLCCKIfiER  ^^'t  fand,  daß  das  Glykosid  als  saures  Ammonsalz  einer 
iSAare:  Glycyrrhizinsfture,  aufzufassen  sei.  Nach  Habkrmann'*)  erhält 
man  durch  Behandlung  mit  Eisessig  aus  dem  käuflichen  Glycyrrhi^in 
das  «uiure  glycyrrhizinsaiire  Ammon  kristallisiert.  Nach  Sestinih  An- 
^ben^^)  aber  handelt  es  aich  im  Süßholz  vorwiegend  um  glycyrrhiziu- 
waren  Kalk  und  Kali.  Die  freie  Glyc\-rrhizius&ure  kennt  man  nur 
amorph ;  sie  hat  stark  süßen  Geschmack ,  reduziert  stark  alkalische 
Kupferlusung  und  ist  dreibasiscb.  Die  Hydrolys*»  des  Glycyrrhizins  be- 
darf erneuter  Untersuchung.   Hahkrmasn  hat  die  Meinung  von  ROESCH*'*), 

ll  E.  Vavderukdein.  Rer.trav.  Instit.  Bot  BruxellcH.  Tome  V.  p.  135  (1901). 
—  8)  BorROOiy  u.  Vernk.  Bull.  soc.  chin».,  1872.  p.  4SI;  JrRANVlUJC,  Chem. 
C#nir..  1887,  p.  WTr,  CilAPuTEAl'T,  CVimpt  rend.,  Tome  XCVIII,  p.  I0r>2  (IMsslK 
a>  M  Rke«,  .Arch.  exp.  l'ath..  Bd.  XU.  p.  Mf2  (18981.  —  4t  SfHLAOltKNUAlFKEN 
D.  Ukeb.  Compt.  reud-,  Tome  CXXXI,  p.  7.'>3  (I9Uj);  Juni  !>ot.  Jahn-^bcr..  ]\*0Q, 
Bd.  11,  p.  IW).  -  5)  K.  B0MBRI.ON.  Chem.  Ccnlr.,  18SS.  IM.  :,  p.  :>2-l.  —  6f  N. 
CoPTERA.  Chem.  Centr,  ISS7,  p.  .'570.  —  7)  RnmQi'ftrr,  Ann.  de  ohim..  Tomi» 
LXXJI.  p.  U:i  (iKO«.»).  -  at  BER7Ei.irs.  Jahrt-^lior..  Bd.  VII.  p  1*27  (182S);  Pogg. 
Ann.  IW.  X,  p.  243  (1827);  A.  VotiKi,  Journ.  praki.  rhem..  Bd.  XXVIII.  p.  1 
llWJt;  T.  Lapk.,  hieb.  Ann..  Bd.  LIX,  p.  224  tlSi(i).  -  Ol  Ho4>i'i:k.  Amrr.  journ. 
pbarm,,  lSft4.  p.  937.  —  10)  ?*chhoki>i:k.  Arch.  Phorni..  Bd.  CCXXIII.  p.  «►21 
(ISSTit.  —  lli  E,  GlKiNET,  CoMipt.  rend.,  Tome  C,  p.  151  (1885>.  —  ISi  Goiirp- 
B»A.xrJC  Lieb.  Ann.,  B<I.CXVIII.  p.23t>(l8lll|  -  13i  Fi.IVkiukr.  Phnrmakotfnuftic, 
I  Aufl«  |i.  VJH  (lS(>7i;UnrKsis.Jouni.  Pharm..  Bil.  XXII.  p.  »i  ilS7ri).  14)  IIabkr- 
MAVX.  Brr.  fhcm.  (;«i..  Bd.  X.  p.  870  (1877);  Bd.  XMI.  p.  1.1«12  (l8Sli).  Ul.  XII. 
p.  2Ue  (1879»;  Ueb.  Ami..  Bd.  CXCVII.  p.  105  (1879):  Sitz.-B^T.  Wien.  Akad  . 
Bd.  LXXVllI  (II).  p.  ««ü;  Bd  I.XXX  (11).  p.  731.  -  löi  ??EKriNi.  Ber.  ehem. 
.,  Bd.  XI.  p.  um)  (1878i.  —  lei  L.  Kobk^h,  Disi^erl    KrlonHcn.  1877 
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wonach  Dextrose  abgespalten  werden  soll,  bestritten  und  angegeben,  M 
eine  der  Ziickersünre  isomere  Sflure:  Paraznckersflure  entsteht.  Bt^sser 
rbarakterisiort  ist  da«  Glycyrretin,  da«  zweite  Spaltun^^sprodukt,  welches 
kriatalÜHiert,  der  Formel  C,,;Hj^Oß  entwprifihf  und  in  der  KalJHchnK'lz^t 
p-Oxybenaoesaitre  und  Est^igttUnre  liefert  (Weselskv  und  Benedikt')], 
Aus  Gl.  lepidota   erliielr   Mac  Clllolgh*)  8,ö3  Pro/,.   (.Tiykosid, 

Ein  Glykosid  der  Wur/.el  von  Ononia  spinosa:  Ononid  [REIxstH*)] 
iflt  dem  Glycyrrbuin  sehr  ähnlich,  nach  HoffhannM  vielleicbf  so^ar  da- 
mit identisch.  Ein  zweite»  Ononisü:lykoftid  ist  das  Ononin  [REXXäCH. 
Hlasiwetz'm].  Diesen  zerfällt  liei  der  Hydrolyse  in  Traxibenzucker  tiD^J 
Fonnonetin  CJ^Vi^^,0,l.  Län^ei'es  Kochen  mit  Barythydrat  apaJtet  Ats 
Ononin  ('aoWi^^^j.^  in  Onnspin  ^'2**HsiO|^,  und  Ameisensäure.  Onospin 
liefert  in  der  Hydrolyse  Ononeriii  CßaHjjO,;  und  Zu'^ker:  HLASIwrrr?.. 
BOlow,  von  HemmelmayrM.  Fonnonetin  liefert  in  der  Ealisobmelze 
*2,4  Dioxybenzoeafture.    LnijinenglykoHid  :  Lnpinin  au»  Keimlin^ren  voa 


Lupinus  lutens:  ScHiLzE  und  Barrieri'):  kristÄllidierbar,  C,j,Hg40jR, 
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der  Hydrolyse  entstehen  Traubenzucker  und  Lupigenin:  CiyHjjO^;.  irelbe 
Kristalle  [ScHt'NCK  und  Marchlewski*'i).  CoronilHn:  Glykosid  auM  Cor. 
srorpioides  und  den  Samen  vernchiedener  Coronillaarten:  ScHl.AODEy- 
HAUFincN  und  Reeb*");  Zusammensetzung;-  soll  sein  2(C7Hi,05).  Es  sihi 
eine  Rotfftrbung  mit  HNO5  und  etwas  Kupferchlorid  und  hat  digitalis- 
arti^e  Wirkunjren.  Wistarin:  in  der  Rinde  von  Wistaria  sinensis,  ein 
kristallisierbareH  toxisches  Glykosid:  Ottow*'*).  Gastrolobin:  ein  in 
den  Blattern  und  jun<ren  Trieben  des  Gastrolobium  bilobum  enthaltene« 
Glykosid:  J.  v.  MCller  und  Rimmel'M-  Leptandrin:  auä  der  Wuriel 
von  Leptandra  vir^rinioa:  v.  ScHROEhER  '^}.  Dw  Wurzel  von  Bapti^a 
tinctoria  enthalt  nach  den  An^iabea  desselben  Forschers  zwei  Glykoside: 
Baptisin  und  Bajitin.  Xarh  GortEr'"*)  ist  Baptisin  CjgHjjOj^  und 
liefert  hydrolvf^iert  Rbamnose  und  Bapti^eniu  Cj^HjjO^.  Eine  weitere 
SuJisTanK  wurde  Pseudobaptisin  genannt;  dieselbe  soll  bei  der  Hydrolyse 
RhamnosG,  Dextrose  und  Pseudobapfi^enin  liefern.  Tephrosin.  der 
Giftstoff  von  Tephrosia  toxiraria,  ist  ntich  Thomson 'f)  in  seiner  Glykosid- 
naitir  zweifelhaft.  Derrid,das  von  Grekhokk''*)  eutcierkte  toxische  Glykosid 
der  Wnrzelriuile  von  Derris  elHptica  Bth.^  an'  li  in  Mundulea  suberosa  Bth. 
Ormocarpum  und  Louchoeaipus  violar-eusJacq.H.B.KJ*')  enthalten;  nach  Sil- 
LE\^OLDT^"),  CgsH^yOiQ,  nur  amorph  bekannt.  Derris  uliginosa  scheint  dieses 

It  WeseiäKY  u.  BnNEmKT,  Iter.  «btru,  Ges.,  Bd.  IX,  p^  1158  (1876l  — 
2)  L,  Mac  Cvli^Voh,  Amer.  journ  phÄriii.,  181)0.  p.  338.  Ober  Glyoyrrhizin 
noch  ThCHiKCH,  S^chweiz.  Wücheiificbr.  Cheui.  Pham»..  Ikl.  XXXVI,  No.'lS  (IS98K 
Glvcvrrbizinbtstinmmng:  U.  Hafnkr.  Zeitnchr.  (»terr.  ÄiX)th.-Vcr.,  Bd.  XXXVU» 
p.  541»  lI8«J9i;  Ikl.  XXXVHI,  p.  241.  731  (1900).  —  Z)  Reinsch.  Berzehu»' 
Jahresber.  Bd.  XXHJ,  p.  AHA  il844).  -  4)  K.  Hoffmanx.  Disaert.  ErUngen,  1S91». 
—  A|  RElNsrii.  l  (!.,  p.  5(t6;  Hlasiwetz,  .Fourn.  prakt  Chem.,  Bd.  LKV.  p.  419 
11865).  —  6)  Hlasiwetz,  l  c;  W.  Bt^Low.  DinHert..  Dorpat,  l8iU;  F.  v.  Hemmel- 
MAYK.  Bit.  chem.  Ges.,  Bd.  XXXHI,  p.  3ö3H  {19(XH:  Monatshefte  Cheiu.,  Bd. 
XXIII.  p.  VM  (iÖu2|;  Bd.  XXIV,  p.  13L>  (löOäl;  Bd.  XXV,  p.  ->.Ü5  (1&04>.  - 
7)  ScHi^l^E  u.  Bakbiek],  Bcr.  ehem.  Ges..  Bd.  XI.  p.  22U0  (1878).  —  8)  SriiCNCX 
u.  Makchlewskj.  Lieb.  Aiui..  Bd.  (ICLXXVIII,  p.  3n2.  —  9)  öchlagdenhai-ffkn 
u.  Reeb,  Cheui.  CeiiLr.,  Ihm,  Bd.  11,  p.  430-  —  lO)  Ottow,  Chem.  Ceiilr.,  1887, 
p-  802.  —  11)  F.  V.  Mi^LLEK  u.  Rummel.  Zeitwchr.  all^-  östorr.  At>oth,-VtT..  Bd. 
XVIII,  p.  Sl  {188Ü),  —  lai  W.  V.  i^CHRoEDER.  Just  bot.  Jahreftber.,  1885.  Bd.  I, 
p.  5T).  —  13)  K.  GoRTER,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXV,  p.  .SO,  321.  494  (18y7l.  - 
14)  C.  Thomson,  Dianen.  Dorpat .  INK*.  —  15)  M.  Grehhoff,  Ber.  chem.  G«.. 
B<l.  XXIII.  p.  3.*i37  ^\mf));  Ber  pharm.  Gee.,  Bd.  IX,  p.  2I4  (1K99).  —  16)  J. 
F.  Pool.  Ni^ierbind.  Pharm.  Tijdschr,,  Bd.  X,  p.  18  (18981.  -  17}  H.  van*  r^n.ix- 
VOLDT.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXVII.  p.  5Öf)  (18Ö9);  Nederknd.  Tijdschr  Phami., 
Bd.  XI,  p.  24r>  (1899). 
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Olykosid  nach  Power*)  nicht  an  führen.  Pachyrrieid  in  dem  Samen 
jfon  Pachyrrhizus  angulaiu::*  Ricli.;  heili^rtin,  amorph:  CjofLj^Oio  (Gbes- 
ttOFT,  SiLLEvoi-DT  1.  c.j.  Timboin,  <'34H:,jO(^j,  nach  Greshcff  in  Derria 
nfr^TeQMis  Bth.,  auch  in  der  Wurzel  von  Tephrosea  toxicaria,  femer  bei 
Sapindaceen  gefunden:  Serjania  cuspidata  und  lethalis;  PaulUnia  piuuata 
(PrAFr*)|.  Alle  drei  Glykoside  scheinen  nahe  verwandte  Stoffe  darzu- 
stellen. Ferner  gab  Greshof  an  das  Erythrinin  von  Er\^hrina  Broteroi 
Hansk.   lind  das  Hypophorin   aus  E.  subumbrana  Hasak. 

Hy drangin,  ein  von  Bondi  rant  und  Schroeter"»  für  Hydran^ea 
ArfoorescenA  angegebene»  kristallir^ierendeM  Glykosid  Cj^HjsO,! ,  dessen 
LOsmif^en  in  Alkalien  FluoreHzenz  zeigen.  Hiervon  ist  nach  Suehcrt*) 
da»  in  der  Wurzel  von  U.  paniculata  enthaltene  Pueudohydrangin  ver- 
schieden. 

In  der  Rinde  der  Kabelaisia  pliilippinensis  (Kutaceae)  fand  Pli'OGE^) 
ein  toxisches  Glykosid.  Valdivin  nach  Tanret^),  ein  in  den  bitteren 
Friicbten  der  Simaba  valdivia  Planch.  (Simarubaceae)  enthaltenes  Glykosid 
CiaH,fO,o^  dessen  wässerige  Lösungen  stark  schÄumen;  damit  identisch 
ist  das  Cedrin  Lewys')  von  Simaba  Cedron  Anbl.  Samaderin,  ein 
kri8ialiinisches  Glykosid  aus  dem  8ameu  von  Samadera  indica  [KiJ\^)j. 
Coriamyrtin  in  Früchten  und  Blättern  der  Coriaria  mjTtiflora:  CjqHjsOjq, 
kristailisiert :  Riban'*).  Karakin  aus  dem  Samen  von  Corynocarpus  laevi- 
gata:  Skey  *'^).  Aus  demselben  Anacardiaceensamen  stellten  Easterfield 
ttod  AsTOx^i)  ein  zweites  Glykosid;  C'orynocarpin  dar.  Kurakiu  ist 
C^jHj^OijXjl?).  Celastrus-Glykosid,  Celastrin  in  den  Blättern  von 
Celaatnis  obscurus:  Draggendorff*'-).  Evonymin  in  der  Wurzelrinde 
von  Evonyrous  atropurpurea,  auch  in  der  Astrinde  vorhanden;  bei  Ev. 
<*aropaea  nicht  gefunden.  Wasserlöslich,  kristallisierbar:  Prehcott,  Romi, 
Maylor  und  Chapw.ix*^).  Vitiaglykosid:  ein  glykosidischer  gelber 
Farhfttoff  in  herbstlichen  VitisblUttcm:  Schlnck,  Knecht  und  March- 
LEWSKJ**).  Corchorin  aus  dem  Samen  von  Oorchorus  capsulnris,  toxisch: 
Tsrvo^^».  Tiliadin  C„H!„0,,  aus  Blättern  und  Rinde  von  Tilia,  vielleicJit 
«Qch  in  Cirsium  arvense  enthalten;  Spaltungsprodukte;  Glykose  und  Tilia- 
ceiin:  LATst'Hixow.  Braitigam^'*!.  Über  diis  von  Naxmnga*'^)  aus  Tee- 
hlftttem  gewonnene  Glykosid  ist  noch  nichts  weiter  bekannt  geworden. 
Helianthemumgly ko.sid  von  Hei.  annuum:  CRt'TCHKR'^).  Carposid 
»ua  den  Blättern  der  Carica  Papaya:  van  Rij\"*».  Eugeniagly kosid 
ans  den   Blättei*n  der  Eugenia  Chekan:  HViiix'^}.     Memecylon  cinciorium 

1)  F.  B.  Power.  Chem.  L'^nlr.  1903.  Ikl.  I.  p.  655,  77«.  —  S)  F.  Pfaff, 
Arch.  Pharm.,  Bd.  WXXIX,  p.  31  (189h.  —  3»  BoxnrRAXT.  Amer.  journ.  pharm., 
1887.  p.  123:  (k'HRoFfER,  ibid.,  1889.  No.  3.  —  4i  .V.  Siebert.  ibid..  ISJW,  No.  I!. 
Ijnin.  C„H„0,^  Glvkosid  aiw  T<inum  catharticum:  J.  St.  HtM.s  und  VV.  P. 
Wyxsk,  Vroc,  ehem.*  ^n-..  Vol.  XXI.  p  74  |I9(>5|.  —  Bi  P.  C  Pi,cu(*K.  Archiv 
dt  Phannacodyn..  Ift96,  Tome  H.  p.  r)37.  —  6i  Tanket,  Coinpt.  rcnd.,  Tome  XCI. 

SS86  (1880).  -  7)  Lewy,  Compi.  rciid.,  Tome  XXXII.  p.  r>H>.  -  8)  Rijy. 
ljrko«idir  flOOi).  p.  272.  -  9)  Ribas,  Coinpt.  rei»d..  Turne  LVII.  p.  798; 
Ton«  LXIII.  p.  üSo.  476.  -  10)  W.  Skey.  Chem.  New«.  Vol.  XXVII.  p.  190 
0873».  —  U)  T.  H.  KASTiaiKlEi.P  u,  B.  C  Apton.  Ptol'.  chem.  «oc  ,  Vol.  XIX, 
p.  191  (1ÖÜ3).  —  12)  Dragoendorfk,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXII,  p.  97  (1878). 
—  IS)  pRESO>TT,  Amer.  journ.  pharm.  (4),  Vol.  L.  p.  5b3;  G.  Ri>MM.  Chem. 
tVfiir..  188Ö,  p.  442;  \V.  Navlor  u.  E-  Chapelin,  Pharm,  journ.  Tr,  I8S9, 
u.  273.  —  14)  E-  Sc^HL'NCK.  Knkcht  um!  Marchi.ewski,  Bor.  rhwn.  Ges.,  Bd. 
XXVII,  p.  4t*7  (ItilUi.  —  15)  K.  Tsi'Ni».  Motiiitiihefle  prakt.  Tierheilkunde, 
Bd  VI,  p  4.''j5  (IftOö).  —  16)  LATSCHrNuw,  (^hem.  Ccnir.,  ISW».  Bd.  I.  p.  4'J9; 
W.BRUTifiASl.  Arrh.  Pharm..  Bii  CCXXXVIIl,  p.  5rK).:>(il  (19<)0).  -  17)  W  Nas- 
»i.soA.  Koche  .lahresber  Gärungsoreaninm.,  B<1.  XI.  p.  i^SU  il^Oi;).  —  18)  Cri^t- 
CHKR.  Amer.  )o«rn.  pharm..  Vol.  HX.  p.  390  (1}*88).  —  lOi  Vax  Rijy.  Arch- 
Plurm..  1897.  —  80^  J.  HÖHN.  Just  Imh.  Jahre«bcT..  ltS83.  Btl.   I.  p.  9(3. 
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(MelaHiomaceae)  enthält   nach  Draggendorff')  in  den  Blttttern  ein  GU- 
kosiU.  AucubiD  aii8  den  Samen  rier  Aiiculja  japoiiiea,  kriNtallisierbar,  ilurli 
Emulßin  Hpattbar;  BoiRiirKL<»T  uikI  HßKiftSKV').  Auctibin  C,sH|gO^  —  HjO 
littfert    bei   der   Hydrolyse   Dextrose   und   Ancubi^^enin   C^H^Oj,.      Araliiu 
in  der  Rinde  von  Aralia  spinohn:  HoLPEN,  Lilly').     Hederajrlykosi.i 
Ans  EphouVdütteni  ;:fiwann  zuerst  Hartskn*)  einen  kriftrallisierbaren  »Stott, 
Hederasflnre  | Daviks*)).    Ki\(;zett'*)  »prarh  nie  aU  (»lykositl  an.   Vernkt' 
^ab  dem  Glykosid  die  Formel  t^stHr.^Ojj,   Block")  der  aus  Epbeiisamcn 
inolierten  SubBtauz  die  Formel   Oj^Hj^O^.    Hol'Das*')  nenm    die  Snbstaux 
Hederin    t',;|H,n|0|,,    und    jr>bt    unter   den   Spalrnn^jirodiikten   Rhanin»*^ 
an.      Kclliii    aus    dem   Samen    von   Ammi    visnaga:    Mistapha'"),     I»>- 
morr  h  iza^'l  y  k  osi  d    ans  der   Wurzel   von   OsmoiThiza  lou^istylis  Kaf.; 
ÜHEEN  ").     Syinpetalae:    Erirareenglykoside:    Ericolin    weit   verbreitet 
bei    Ericaceen,    in   den  Blattern   von  Ledum,    Erica,  Calluna,   Rbododes- 
dron.  Ganltheria,  EpijL'aea  [Rochleder  und  Schwäre,  Oxlev'')|.    Amorph: 
('aiH-n^O;,,.   Sem  KonstiMtent:  Eririnn]  ('n^HiKt*  ist  ein  eigentümlich  riet-hen- 
dcH  Oel.      Rhododendrin    in    dt^n    Blättern    von   Rhodod.  Chr\'sanTliuiu: 
ARCHANGELSK!^^).     Kristallinisch:   CiöH,,0-.     Liefert   bei   der   Hydrol\-ö* 
da.s  kanipferarti^'e  Khododendrol   CjoHijO*   und  Zucker.      Andromedo- 
toxin  oder  Asebotoxin  entdeckt  von   PLrCGE  **)   in   den  Blättern  der 
Andr.    polifolia    und    von    Eijkman'^)    bei    A.    japonica.      Es    wurde   voo 
Pli'GGE,  Zaaver.  LasCHI?.  B(x^RSMA'"^  nmh  Vier  vielen  anderen  Ericaoeen 
nachgewiesen:    Azalea,    RJindodenrlmn    ponticum    und  javaniruni   Reinw.^ 
Pernettya    repcns,    fenier    in    Monntropa    uniflora    und    in   Kalmia.     Gihr 
mit  konz.  H.SO^  Rotfftrbnnir.     Foi-mel  CsjH^iOto.     Asebotin  Gj4Hj*,(>,j 
nach   EiJKMAX'')    ein   zweires  (irlykosid  aus  Andromeda  japonica,    dent^n 
SpHltuti^Kpnxiiiktfi  «las   kristallisierbare  Aseboi^enin  t',5H(g07   und  Zmker 
sind.    —    .Sapntaceen:    JSapotin    au»    dem    8amen    von   Achra«    ISapota: 
MiCHAiu"*);    Cy^H^^Ojß,    ypalt\mgspi-odukt    ist   das   amorphe   JSapoiiretin 
C'|,H.,jO,o.     Mit  iSapotin  dürfte  das  von  Cotton*'*)  aus  einer  »Sideroxylon- 
art    gewonnene  Ar^ianin    identisch    «ein.     Macleyin  nannte  Spieoel*") 
ein  toxisches  Olyki^sid  au»  dem  Samen  von  Illipe  Macrleyana:  Ci^HsjO,^. 
Phil  lyrin,  ein  in  mehreren  Oleaceen  ^Gfundene.s Glykosid:  Phillyrea- 
arten,  Olea  fragrans,  Foraythia  suspensa  (Bkrtagnini,  Ewkmax 'M|i  wahr- 

1)  Dkaggendorj-F,  Pharm.  Zt^i.  f.  Riißinnd,  IW.  XXI.  p.  232  (1882|.  — 
2)  B4inRtirKLoT  n.  Herissky,  Comjir.  rc]i<l  ,  Tome  CXXXIV.  p.  \U\  \VMy2): 
Tome  rXXXVin.   p.   UU  (1904)-  .-Vnn.  cbim    phys.  (8).  Tome  IV.  p.  2s9  |19()M. 

-  31  Holden.  Her.  «lu-m.  ik-öellach..  Bd.  XIV,  p.  1112  ilSBl):  J.  K.  LiLLT. 
ibid..  Bd,  XV.  p.  2710  {\m2).  -  4)  Haktsex,  Ar.-h,  Phann..  Bd.  III.  p.  211» 
(1875)  -  5)  I)AVii-:y.  Pharm,  jouni.  Tr.  (.3),  Vi.I.  VIIl.  p.  205  (IST.j.  — 
6)  KtNiiZF.TT,  ibid..  p.  200.  —  7)  VEBNm-,  Bull.  s<x'.  chini.  i2),  Tome  XXXV, 
1»  2.11;  foiiipt.  rfuel-,  Tome  XCII.  j».  'M'<>  (ItWI).  —  Si  H.  Ui.oCK,  Arch.  Phnrui.. 
Hi\.  COXXVI,  ]t.  y.'K!  [\SSH).  —  9)  Houdas,  <'oinpi.  rcnd.,  Tome  CXXVIII, 
]*■  11(^3  [\mH  -  10}  J,  MlTHTAPHA.  Comp»,  rend.,  Tome  LXXXIX.  p.  142 
lIST'.l).    —    U)    li.    .f.    Gkees.    Amcr.    joiini.    pharm..    Vol.    MV.    p.    I4i)    1 1^*01- 

—  131  Horni,Rr>i:R  u.  Schwarz.  Sit/.-Mcr.  Wion.  Akml..  Hd.  IX.  p.  308  (lS.i2); 
,1.  t)xr,Kv.  Jiifit  >K>i.  .rahrr-shfT..  1878.  p.  2'.M>.  Aiirh  Thai-,  Di^^-rt.  Dorpat  ISS3. 
Vgl.  lUK-h  A.  Kan«er.  Chcm.-Zttr..  H.l.  XXVI!,  p.  794  illJ(Kh.  -  13)  Archax- 
ay.iJiKl,  An-h.  fxp.  Paihol..  Bd.  XLVI.  p.  :(13  iliWJI).  -  14)  P.  C.  Pli'gge.  Arch. 
Pharm.,  M.  C'CXXI,  p.  ).  HVA  (lSH.i).  —  15)  J.  F.  Eukman,  Her.  ehem.  G«.. 
Hd,  XVI.  p.  Hi;  (lö8;t).  —  16)  Plugge»  Arch.  Phami.,  Bd,  XXII.  n.  i*Of»  il884); 
H*l.  CCXXIX.  p.  :Y.2  dSÖli;  PK  Zaaver  u.  Phr*HiE,  l*fhV  An-h.,  fcl.  XL.  p.  4^7 
(I.S87);  J.  M.  LAsrKE,  .)u>i  Im.i.  .Inhr»=b<'r..  188«.  B<1.  J.  i«.  37IJ;  Bchirsma.  MeJcdeel 
ft'I^imU  Pbmtf-rifuin,  1^1.  XXXI.  {\\}iji\t.  —  17i  Eukman.  B«t.  «hwu.  Gcs,,  Bd. 
XVI.  p.  2709  ilJs^iIlf,  --  18)  Ct.  Mu-HAi'U.  Bcr.  ihi-m  Gl-s.,  Bd.  XXV.  p.  28;i;  Chau. 
Cfiitr..  !8Ö2,  Ud.  I,  p.  2^7.  —  19)  CorroN.  Joiini.  Phiirui..  cit.  ht*i  RlJ.v.  Glvkoaide 
U'JOO),  p.  3.Ö1.  —  aoj  U  8riEGKL,  Chcm  Ztg..  Bd.  XX,  p.  970  |I«M)).  —  U»  S'..  Bkr- 
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!*theiDlioh  Cs,aH„0,,.  Sein  SpaltungBprofiukt  Phillyjrenin  CjoHjs^s  »teht 
Melleirlit  rimi  Conifervlnlkohol  in  Beziehiinu;ftn:  bei  fier  trockenen  Destillation 
iinferi  es  Kngenol  und  Vanillin.  I  bot  in  aürt  den  Samen  von  ]>i^n«tniin  Ihntu: 
O.  Martin*^.  Chionanthin  in  Stamm-  und  Wnrzelrinde  von  Chionan- 
thijs  virginicH,  CjjHjyOjj,,  ist  nach  W.  v.  Schilz*)  ein  Maponinarti^es 
Iflykosid.  LojLianin  in  der  Fruchtpulpa  von  StiychnoH  nux  voiuiL-a: 
Di'NSTAX  und  Short'I:  C,,;Hg,;0,4  «uler  Oj^Ha^Ou,  gibt  eine  purpurrote 
HySO^-IioiiktioD,  kristalli8ierbar.  Von  Gentianaceen:  Men3*Hntliin  aus 
d©ii  grünen  Teilen  der  Monyanthes  trifoliata,  amorph,  CajjHri^On;  Spal- 
Min^produkt  Menyawthol  iC^H^iO^lx,  aromatisch  riechend,  Phenol-  und 
.\ldehydrharakter  [LtDWio  und  Khomaykr*)].  Ery  t  hrocen  tau  rin 
aus  Er>thraea  Centauunm  und  Sabnttia  vulgaris.  Cj^HnjO^:  Lrndrr'H'*). 
(*en  t  iopi  krin  aus  dem  Khizom  von  C-renriana  tutea,  Kkomavkr,  Bot  u- 
yt  KLOT*):   kristülliBierend:  Cj^Ha^Oj^.     Spaltungsprodukt  ist  da»  amor|»he 

Apocynaceen.  Strophantin,  da»  durch  Hardy  und  Gallois  ') 
atifirefundene  kristallinierVtare  Glykosid  der  Samen  von  Strophantus  his- 
I  i'l'j>.  Komb«  u.  A.  findet  sich  auch  in  der  Wurzelrinde  und  anderen 
«»rffunen  der  Strophantusarten  (Fraskr,  Kakstkn**);  in  deu  Samen  nach 
DiMAs"')  etwa  5 — 6  ProE.  DnuGADorx  und  DrniEU  *")  wollen  Strophantin 
aorh  im  MilchsHfie  des  Nerium  Oleander  von  Algier  gefunden  haben. 
Über  die  Kij^euHcliaftcn  des  Strophantin  berichteten  An.VAVU.  Kons  und 
KiLlsCH.  sowie  Feist").  Die  erstgenannten  Forscher  ;:aben  ihm  die 
Formel  r5,H,(,0,2,  Feist  jedoch  C^jH^gO,,;.  Auch  bezüjilich  de«  bei  der 
Spaltung  entstehenden  Zuckers  i8t  eine  sichere  Meinung  bisher  nicht 
nrxielt  worden;  das  Strophantidin  Cj8H40Og,  |KoH>r  und  Ki'LIäCH  1.  i.) 
'ier  Znckerpaarling  im  Strophantin,  gibt  bei  der  Oxydation  mit  Chrora- 
?*aure  BenxoösÄure.  Nach  Feist  gibt  es  noch  ein  zweites  Sfrophanthua- 
glykoHid,  das  Psendostrophantin  ^'^kHssOij,  welches  auch  andere 
Spaltungsprodukte  ul»  das  Strophanrin  liefern  soll.  Ouabain,  von 
ArxaiIi*^!  aus  dem  Holte  der  Acocanthora  Ouabaic  (.'athoh  dargebtellt, 
M)II  aui^eidem  im  Samen  von  Strophuntun  glaber  (=:  gratuwFrHnch.j  vor- 
kommen: CjoH^pOu,  kristallisierbar:  bei  der  Hydrolyse  soll  Rhamnose 
ttUteheii.  Damit  identisch  ist  c|hh  von  Thoms  und  Mannich'**)  dar- 
gestellte „g-Strophantin".    Lecoin  wurde  von  Fräser   und  TiLLiK '*)   ein 

XEIJV6  Jahresber.  Bd.  XVI],  p.  3(}ü  (1B3?);  C  BBRTAGSnNi.  Lieb.  Anu..  Bd.  XCII. 
^  109  (1854);  J.  F.  EUKMAX.  Rec.  Irav.  rhim.  P.-B-,  Tome  V,  p.  127;  Ohem.  Cenlr. 
1886.  p.  722. 

1)  0.  Martin.  Arch.  Pharm..  iU\.  CCXIII,  p.  338  (187S(.  —  8)  W.  v.  Sthii^. 
Articitm  pharm.  Insl.  Dorpnl.  Bd.  XIV.  p.  113  tlSi»6).  —  3)  W.  K.  ÜrxsTAN  u. 
F.  W.  Short.  Ber.  eben»,  (ic*..  Bd.  XVII,  Kcf.  p.  359  (I«8-))-  -  4i  Lrnwuj  u. 
KboUAYER.  Arrh.  Pharm.,  Bd  CVIII.  p.  2t>3  (1801).  —  5)  K.  Lendiuch.  ibid.. 
i*<^**^  p  AR  —  6)  Kkcim.^ykr.  ibi<!.,  B*!.  CX,  p.  27;  B<>rHi^rKi-oT  u.  HfUtissEV. 
rend..  Tnnie  TXXXI.  p.  113  (lOOGt.  —  7|  K.  Hardv  u.  N.  (iAUxjw, 
,  L  mid..  Tome  LXXXIV.  p.  2*;i  (1877);  Ber.  chi-m.  «c«..  !W.  X,  p  -192  (IK77|. 
•i  T-  R.  FRAbKK,  Pharm,  journ.  Tr.  Vol.  XIX.  p.  titiO  (18S9):  \V.  KaKäTK.\. 
K  phami.  Itee..  B<I.  XII,  p.  241  il90?).  —  0)  V.  I)rMA8,  Just  hol.  Jjüirwbor., 
',  Bti.  II,  p.  378.  —  10)  biBKJADOi'X  u.  DfRiEf.  Jouru.  Pharm  ,  IÄ»y.  Na  10. 
lli  Ak.vaip.  Compl.  rend.,  Tome  CVII.  p.  179  (iy>3Ö);  L  Kohn  u.  V  Kül.i«"H. 
•.  ch-^m.  (Je*..  Bd.  XXXI,  p.  .^U  (IS9S|;  Monatshefie  (.'hcm..  Bd.  XIX,  p.  385 
it:  F.  Kei!*t.  IVf.  rhem.  Gt»..  Bd.  XXXI.  [..  rm:  B*l-  XXXIII,  p  2(i«3  tl9(X)). 
la-  AKXAn».  Conipt.  rend..  Tome  t'VII.  p.  1011  (ISSSk;  ibid..  p.  \U\2;  Tome 
4  XXVI.  p,  Mb,  IJftS  (IWtsi;  Lewin,  Virch.  Aivh.,  Bd.  l'XXXIV.  p.  231  il893). 
18r  H.  TlloM^,  Bir  pharm.  C,e».  JW.  X\\\  p.  lOl  ilOt'U).  Auch  dii*  von 
™"»»[De«rÄ<ht.'nn*.i.  Wochrii-ithr  , Bil.XX V. Xo.;t9( ISl»9iluntrr«uchU' ..Wakamim- 
— 'hOrt  viellfirht  hierher:  L.  Buieokr  u.  -M.  KRArnK.  /eit^chr.  cxiwr. 
I.  p.  93  (19<».')).  -  14)  R.  Tu.  Fräser  u.  Tieue.  Pharm,  jouru.  Tr, 
7ti. 
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Glykosid  der  Acocanth.  Deflersii  geoaunt.  Eiu  Houiolo^u  zum  Ouftliam 
ist  nach  Falst  *)  dan  Acocan  therin.  ein  aiis  Acoc.  abyssinica  stio- 
mendes  Glykosid  CgjHgoO])»  welches  als  Dimethylouabain  anzusehen  ist. 
Auch  dieses  er;i:ibt  V>ei  der  Hydi-olyse  Rhamnose.  Brikger  und  Diessex- 
HORST*)  isolierten  noch  ein  weiteres  anj^ebÜrh  von  Acocanthera  abp- 
aynioa    stammendes    Glykosid    aus    dem    „SchaHthi"-Pfeil^t:    C, 


•ia"ii''it' 


welclies    sie  Abyssinin    nannten.      Ähnlich    dtirfte    au(;h    das  Carissin 
sein,  welches  Baxc-koft^)  von  Carissa  ovata  var.  stolonifera  Bail.  angab: 
nacli  Maiden    und  Smith*)   ftudet  es  sich   in  der  Rinde  dieses  Baumei 
Nach    BooRSMA    Bind    glykonidführende    Pflanzen    außer    iu    der  (rattunk' 
Carissti  noch   unter  den  Arten  von  Vallari.**,  Pottsia,  A^anosma,  Kickiii; 
fenier    wind    Allamanda    cathartica    L.    und    Willoughbya    firma    hier  rn 
nennen.     Die  Glykoside    von  Neriuui   Oleander,    mit  welchen   sich  twn^ 
Li^KOWsRVj    sowie  Betelli^)    befaßten,    hat  Schiciederero  ®)  auf^eklfin. 
Das    Hanptf^lyknsiH    ist    das    0!e« ndrin,    welches    von    dem    dijjitÄlein- 
arti^^cn  Noriin  und  <icm  Neriantin   bof^leitet   wird.     In  der  Rinde  von 
Nerium    ^ab    spater  Pieszczkk ')    noch    das   kristallisierende  Rosaginio 
außer  Neriiu  au.     Genauere  chemische   Untersuchun^'eu   über  diese  Stofif 
stehen    noch   aus.     Bei  Nerium  odorum  Sol.  fand  Greekish^)  iu  Stamm 
und    Wurzelrinde    zwei    Glykoside,     das     Xeriodorin     und     Neriodorein; 
ScHMIEt>EHKRG    halt    dieselben    fUr    identisch   mit  Oleandria   und  Neriiu, 
BosE^j  gab  noch   ein  drittes  Glykosid:    Karabin  CjiH^tjOg   an,   welches 
wie  die   beideu   anderen   saponinarti^en  Charakter  haben   Hioll.     Aus  Apo- 
cynuni   cannabinum  isolierte  Schmiedebkro  ^**|  <las  wasserlösliche  Glykosid 
Apncynein    neben   dem  nicht   ^lyknnidis<  hen  Apocynin.      In   der  Rinde 
der  Flumiera  acntifolia  Poir.  kommt  daB  krislallisierbare  Glykosid  Plumi- 
erid  vor:  Merck,  Booksma,  Franchimo.vt'^;.    Vielleicht  identisch  damit 
ist    das  von  Pkckolt'")    angegebene  Aj^oniadin    aus  Pluni.    lancifolia. 
In     den    Samen    von    Corbera    Odollam    Gärtn,    ist    das    krtstallisierbare 
Cerberid  enthalten,  nach  PLi:GßE'^)  C^;H4üO,,  entdeckt  von  De  Vrli^*); 
sein    Spalruiif";sprodukt    ist    das   Cerberetin    CioHjflO^.     Grkshoff   unter- 
scheidet noch  ein  Od  oll  in.     Nach  Plcggk  ist  mit  Cerberid   isomer  da^ 
Tanghin  in   aus  Taiij^hinia   venenifera.     Da  aber  dier^e  Pflanze  meist  mit 
Cerbera  Odollam  verwechselt   worden  zu  sein  scheint,  durften  möglicher- 
weise  beide  Glykoside  das  Cerberid   betreffen.     Die  Sumen  von  Tbevetia 
neriifolia  Juss.  enthalten  nach  Dk  Vbij**)  das  kristallisierende  Tbevetin. 
•WarüEN^^]   ermittelte  noch  ein   zweites  Glvkosid   daraus.      Von   Thevetia 


1)  E.  S.  Faust.  Arch.  exp.  Path.,  Bd.  XIATU,  p.  272;  Bd.  XLIX.  p.  -146 
<191J3).  —  2)  L.  Briec.er  u.  G.  DressKtHORsr,  Chem.  Ceutr.,  11K)3.  Bil.  1.  p.  4L»5: 
Bio(^-beni.  Cctilr.,  ll^l):^.  Ref.  No-  1131»,  —  3)  T.  I^  Hancroi-t,  I'harni.  junrn.  Tr 
<3),  Vul.  XXV,  p.  1^03  (1H94  Üb).  —  4]  Maidkn  u.  Smith.  Juhi  bot.  Ja)in»ber.. 
1896,  Bd.  II.  p.  473.  —  5|  LfKowyKV,  .l.iurn.  Pharm.  (ÜJ.  Bd.  XLVJ.  p.  39: 
OStill;  Bl-rrELU,  Ber.  rhem.  Ges.,  Iltl.  VIII,  p.  1197  (1875);  E.  FiNoct'Hl.  ibid., 
Bd.  XIV.  p,  2t}U2  |IS.S1|.  —  6)  O.  Schmikmkber«.  Arch.  *'xp.  Paih..  W.  XVI. 
n.  \4\i  (18821:  B.^T.  ehem.  Ges.,  Bd.  XVI,  p.  253  (188:^).  —  7)  E.  Pw^taxf.k,  Arcfa 
l*harm.,  Bd.  CCXXVIH,  p.  a.VJ  (ISflO).  —  8)  H.  f;REENiHH,  Pharm,  jnum.  Tr.. 
1881,  ]i.  8::i;  IHSn.  ji.  289-  —  ö)  R.  C.  H*we,  Prm-.  rhem.  aoc.,  Vol.  XVII.  p.  92 
tlS»OI).  —  10)  O.  SniMiKüKUKRu.  I.  <-  —  U)  Mi:iMK,  Chem.  Conir.,  \iSiH\  Bd.  I, 
p.  501;  BooiisMA.  Medcd.  «'Ljuidi*  Planleiiluin.  IH*M,  Bd.  XIII.  p,  II;  A.  Francht- 
MOXT,  Chem.  Ccntr.,  181>9.  B<i.  11,  p.  879:  ll^Ol.  Bd.  I.  p.  784.  —  12)  Peckolt. 
ArHi.,  Pharm..  Bd.  CXCII.  p  :U  (1870).  —  13)  P.  C  Plvciur,  Art-h.  Pharm.,  Bd. 
CCXXXI.  p.  n;  (IH1?2);  Chem.  Outr..  iS9;i,  Bd.  I,  p.  420.  —  14)  !>E  Vru.  Silz.- 
Ber  Wien.  Akad..  !8(>4;  Greshoff.  Versla^  »'Land-i  PlttiiN'ntuin,  1890,  p.  7l>;  1898. 
p.  IHl;  ßer.  cheui.  Ctta*.,  Bd.  XXllI.  p.  :i.>:i7  US'.JOi.  -  15)  De  Vru,  Phanu.  joiiru. 
Tr.,   1881,  p.  457.  —  16)  C.  J.  H.  W.iRüKN.  Pharm.  Jourii-,  1682,  p.  42. 
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Icrotli  A.  DC.  gewann  Herrara  V)  das  Thevetoein.  Endlicli  werden 
mehrere  Glykoside  aun  den  Blftttem  von  Urechiten  miberecta  Mtill.  Argov. 
«□gegeben;  Bowrkv*)  führt  an  Urechitin  Cj^H^jOr,  Urechitoxin 
C|jHjq05;  letzteres  dürfte  aber  ein  Spaltungsprodukt  de»  Urechitiua 
»ein.      Urechitin  gibt  eine  rotviolette  Reaktion  mit,  K3SO4. 

Auch  die  Aselepiadeeu  sind  eine  an  Glykosi-ien  reiche  Pflanzen- 
familie.  Ob  es  der  Milchsaft  ist,  welcher  als  Hnuptsitz  dieser  meist 
toxisch  wirkenden  Substanzen  anzusehen  ist,  oder  ob  das  Parenchym 
*l*r  Rinden  des  Samens  etc.  diese  Glykoside  diffus  verteilt  enthält,  ist 
ebenso  wie  bei  den  Apocvneen  noch  nicht  näher  festgestellt.  Periploca 
gnecA  enthält  ein  Glykosid,  welrhes  Lemann  und  Bcrschinski  "*)  als 
Periplocin  beschrieben:  CgoH^gO^,.  Seine  Eigenschaften  studierte 
Lehuank^]  genauer.  Es  kristallisiert,  gibt  eine  blaue  H^SO^ -Reaktion ; 
bei  der  Hydrolyse  liefert  es  Glykoae  und  Periplogeniu  Cj^HgiOj.  As- 
clepiadin  ist  nach  Gram^)  das  Glykosid  der  Asclepias  curasaavica  und 
des  Vincetoxicum  officinale;  vielleicht  Ist  das  im  Milchsafte  der  erst* 
genannten  Pflanze  enthaltene  Asclepion  C^qHsiG,  ein  Spaltungsprodukt 
die^^s  Glykosides.  Tanret  *^)  gab  aus  der  Wurzel  der  Asclepias  ein 
mit  Glycyrrhizin  isomeres  Glykosid:  Vincetoxin  an.  Die  Rinde  von 
GoDolobua  Condurango  Trian.  untersuchten  VrLi»ius,  JtKNA  und  Car- 
BARA*);  die  Glykoside  hieraus,  von  denen  vielleicht  zwei  su  nnterscfaeiden 
•ind,  tiisd  noch  ungenügend  gekannt.  Conduraugin  soll  der  Zusammen* 
•etsang  C^oH^Og  entsprechen.  Von  den  Blättern  einiger  Gymnemaart«n 
g»b  HooPEB*)  die  glykosidische  Gy mnemaöäure  CsjH^jOj,  an.  Ein 
Glykosid  aus  der  Wurzel  von  Menabea  venenata  Baill.  beschrieb  Camus'). 
Sarcolobid  ist  nach  Greshoff  ein  toxisches  Glykosid  aus  der  Innen* 
rinde  von  Sarcolobus  narcoticns  Span.  Glykoside  für  Dregeaarten  wui-den 
angegeben  von  Greshoff  ffir  D.  volubilis  i'WattakakaK  von  Karstkn^**) 
»OS  den  Samen  der  Dr.  rubicnnda  K.  8ch.;  letzteres  hat  die  Zusammen- 
setzung CjyHsoOjo  oder  CgsH^gOi.,.  Grkshoff  fuhrt  endlich  auch  in 
der  Liste  der  Glykoside  enthaltenden  Asclepiadcen  Arten  von  Bidaria 
^Sektion  von  Gymncmu),  Tetragouocarpus  (zu  Marsdeniak  und  Symphyso- 
carpns  (Heterostemmu)  an. 

Tubifloren.  Zunächst  die  Glykoside  der  Convolvulaceen.  Dieselben 
flind  wohl  Inhaltsstoffe  der  Sekretbeh älter  und  nicht  diffus  in  den  Ge- 
weben verbreitet.  Am  längsten  gekannt  ist  das  Glykosid  der  Knollen  von 
Ipomoea  Purga,  von  Kavier ")  als  Rhodeoretin,  von  Maver*^)  als  Cou- 
vol  vnliu  bezeichnet.  Über  die  Reaktionen  dieses  nur  amorph  be- 
kannten Glykosides  sind  die  Angaben  von  Stevenson'^),  über  den  Nach- 

li  Hkkrara,  Pharm-  Journ.,  1877,  p.  Hhi.  —  9)  J.  Bowrey,  Cheui.  Newa. 
Vol  XXXVII.  p.  ir>6  (1878).  —  3)  E.  A.  Lemann  u.  P.  W.  BrRscHixrtKi.  Jusl 
bot.  Jahn^ber..  18im.  Bd.  II.  p.  17H.  -  4»  E.  Lehmann.  An-h  Phann..  BA 
CCXXXV.  p.  Iö;i  (I81>7|.  -  5i  Clin.  Gram.  Anh.  exp.  I*Bih..  Bd.  XIX,  p.  389 
(Hisr>K  LiHT.  Lieb.  Ann..  Bd.  LXIX,  p.  I2.">  (1849);  Fenkitllk.  Journ.  phann. 
fhint  i-'i.  Tome  XI.  p.  3'»5  (184.'»).  —  6)  Ch.  Tanret.  (Viinpl.  nnd..  Tome  C. 
p.  277  (18851.  —  7i  (i.  Vulpius.  AHk  Plianii.,  B«l.  C'UXXIII.  p.  2^1  (ISSr));  O. 
JCKN'a.  Vhvui.  (.VnlT-,  ISH9.  B4i.  I.  p.  t>t:i;  G.  Carrara,  Ghm.  chim.  ilal.,  Vol. 
XXII  llt.  p.  2:1«,  n8V»2».  -  8)  1).  HiM»PER,  Chcm.  New«.  Vol.  UX,  p.  ir>9  (1S89K 
Cke«.  Cmtr^  1887.  p.  8*");  issj».  B<i.  I.  p,  CS.  Vgl.  hierzu  F.  B.  Power  u.  Fb. 
Tm.x.  rharra.  Jouni.  (l).  B*!.  XIX,  p.  2:U  (1904).  —  Ö\  L.  CaMTS.  ronint.  n-nd 

C-  biol,.  Tome  LV,  p.  U".  (liKKl).  —  10»  W.  Kar.*tkn.  Ber.  pluinn.  Gt-s.  Bd.  XII. 
21^   OiKQ).  —   U)  G.   A.   Kayscr.    l.irh.    Ann..    B<1.   LI.   p.   81    tlSlIi;    Ilr-ME. 
Mswrigg.  Joiin».,  B«l.  XLill.  p.  481   ils2r»t;    HiiHSKR   n.    HKRBERiiKR.   Ber/rlinfi' 
Jahnshrr,  Bd.  XU.  p.  24:i  (1K33).    -  lÄi   W    Mwv.n.  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXXXIII. 
121  il8.*>2i.  Bd.  XCV.  p.  12Ö  (1800).  —  IM)  A.  F.  Ötevknöok,  Ber.  chom.  Ü»., 

XIU.  p.   IW»8  (1880). 
Ciaf*k.  HiooiiMai*  der  pn«nzan.    II.  3v 
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CHOH 


^'»Hit^ 


COOH 


weis  jene  von  DRA<itTENDOKFF')  zu  vergleichen.  Die  Formel  steht  noch 
nicht  fest.  Kromer  -)  nahm  CßiHiogO^T  an :  Taverxb  ')  C3,H,,0,j, 
HoEHNEL*)  leitelaue  einigen  Derivaten  «ießGlvkomdeö  die  Formel  C^jH^^^O,; 
für  daBHeIhe  ab.  Bei  der  Hydrolyse  des  ConvolvulinH  entstehen  na^'b 
VoTnCEK  ^)  neben  Glukose  zwei  Metbylpentosen :  Rhodeowe  und  Iso- 
rhodeoee.  Die  Rhodeose  ist,  wie  MUther  und  ToLLENS")  in  BeBtfltigmisr 
der  Ansicht  von  Votocek  fanden,  eine  als  optischer  Antipode  der  Fn- 
kose  aufzufassende  Methylpentowe.  Da»  Convolvulinnl,  der  Paarling 
dieser  Zuckerarten,   wird  von  Taverke  fiir  OxypentÄdecylsfture  der  Form 

CH,/ 

erklart.  Das  Glykosid  von  Convolvxilus  orizaliensi  ^(„Stipites  Jalapae 
und  des  Milchsaftes  von  Convolvulus  Scammonia,  zuerst  von  JoHNäTON ') 
dariiestelU,  ist  das  Jalapin,  Spirgatis*)  erkannte  die  Identität  der 
Stoffe  aus  den  Stipites  Jalapae  und  dein  Skammoniiun.  Mit  diesem 
Glykosid  befaßten  sich  Poleck,  Khomkh,  Maisch  und  andere  Forscher*), 
Das  Glykosid  ist  dem  Convolvulin  offenbar  nahestehend.  Kroukr  faßt 
es  als  Trimethyl-äthylester  der  Jalapinsaure :  (^j4H(;3(C5H9O)2  0jg  auf. 
Die  Jalapiusäurc  ^'Ä4H,;g02o  ist  alö  GlykosidojalapinolsRure  anzusehen 
Jalapinolpfture  soll  eine  Oxyhexadecylsaure  CitjHgjOg  sein : 

*\CH .  CHOH .  CjoHjo-  COOH 

Bei    der    Hydrolyse     des    Jalapins    entsteht     a-Methyl-/i(-oxybnttersÄure 
Bei    der   tr<i<:kenen   Destillation   erhält  mau    Essi^sflure,   Tiglinsäure  und     J 
angeblif'li   Palmitinsilure    [Klimenko  un<i  Bantaun  ^").     RKyriER'M  gibt   J 
der    Skammonolsäure    Hie    Fnrmel   C\(.Hti„Og.      Das    Glykosid    der  Wurzel     J 
von    Ipomoea    Turpetbum,    Turpethinj    bat    d ioselbe    ZusammonKetzuug   -* 
wie   das  jHlapiii    [Kromkk '•)] :  die  mit  Baryt  daraus  zu  erhaltende  Tur- 
petbiuwiluro   ist    der   JalupiiiftÄure    isomer,    doch   zeigt  sie  optische  l*iffe- 
renzen.     Tpomoein,  das  Glykosid  der  Wurzel  von  Ip.  pandurat^:   Manz^ 
Kr"MEh'^);    es    gil^l,  mit   Ba(OH).^  gekocht,    MethylcrotonsÄure    und   Ipo- 
moeinsäure   Cj^H^jOi^.      Letztere    liefert    bydrolysiert    Zucker,    Ipnmoeol- 
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1)  G.  Draooendorff.  Just  bot.  .rahreaber.,  1886,  Bd.  I.  p.  192.  Über 
quantitative  Verhältnisse:  G.  VVKKiEi.,  Chein.  Centr.,  1903.  Bd.  II.  p.  I4;'i<.».  — 
2)  Kromkr,  Natnrforsch.  Ges.  Dorirtit,  B*l.  X.  p.  3(Ki  ilb92— 94).  —  3)  H.  J.  Ta- 
vernf:.  Rec.  trav.  chim.,  Tom*^  XIII.  p.  187  (1894).  —  4)  M.  Hokhnel,  Arch. 
Pharm. .  Bd.  C(:XXXIV.  p.  647  (189*1).  —  6l  E.  VnTorEK.  (.'heniik.-Zlfr..  Re^wrt. 
m)i),  p.  71;  Chem.  Cenlr.,  UuM,  Bd.  I,  p.  TiSl.  —  6)  A.  MCther  u.  B.  Tolless, 
Ber.  rhem.  Ges.,  Bd.  XXXVII.  p.  30«  a\i<n}-  —  7|  .Tohnstos.  Phil  Traiis^  1840. 
p.  312.  -  8)  Shik(;atis,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CXVi.  p.  2S9.  -  9)  Tb.  Poleck  u. 
SAMEi>iON.  JuRt  IkiI.  Jabresber^  IHftl,  Bd.  I,  p.  132;  C:hcni.  tJeatr.,  1892,  Bd.  U, 
p  786;  Anh.  Phanii.,  Bd.  CCXXXII,  p.  Sl.'i  (lb'94);  X.  Kbomek.  Cheiu.  Cenlr., 
1893.  Bd.  I,  p.  HH.  310;  18Ü-1,  B<1.  I,  p.  ri34;  Xeitscbr.  ö.«terr.  A|H>thek. -Ver^ 
Bd.  XLIX.  ]i.  -ilK  iiygrn;  Arch.  Pharm..  1kl.  CCXXXIX,  p.  373  [\90]);  J.  5Iai*cR. 
Ainer.  joiirn.  pharm.  |4i,  Vol.  XVFII,  p.  321  (1887);  Stevenson,  I.  c  ;  Kixuzkit 
u.  Fariues,  Pharm,  jourii.  Tr.  i3j.  Vol.  VIII.  p.  249  (I877|;  PERRET,  Bull,  «oc 
cliim.,  Tome  XXVIII.  p.  522;  Spirgatis,  Chem.  Ccntr..  1894,  Bd.  I.  p.  1151; 
Arch.  Pharm.,  Hcl.  XLIX.  p.  418.  482  (1895).  —  lOi  E.  KuMENKO  u-  J.  Ban- 
TAUN.  Chem.  Centr.,  1S93.  Bd.  II.  p.  489.  -  Hl  P.  Kv>iriER,  .Towrn.  phami.  chiin. 
(«i).  Timip  XX,  p.  148  (19(U).  Der  ZiicbcrjHmrliiip  ii*t  nüch  R.  VoTi^t-EK  uiiil  Vo.v- 
iniA(H:K,  Ber.  ehem.  lies..  lii.  XXXVII,  p.  4til.'i  (1904),  Rhodeoee,  viellcicbi  auch 
Isorhüdcose.  —  12)  N.  Kuomek.  Ch«'m.  C-^uitr.,  IS92;  Zoiischr.  Öatcrr.  Apoib.-Ver« 
Bd.  XLIX,  p.  479  (18S5);  Spiugatis,  Jiiurn.  praki.  Chem..  Bd.  XCU.  p.  97.  — 
13)  C.  Manz.  Amer  journ.  pharm..  Vol.  LIII,  p-  '^85  (1881);  Kbomer.  Chem.  Cenlr., 
1893.  Bd.  I,  p.  427. 
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8&nre  und  /^Mcüiylcrotonsfture.  Tampicin,  dat}  durch  8pirgatis  ^)  b«- 
f«hrieWne  Glykosid  der  Ipoin.  stimnlauSf  steht  dem  Coavolvuliu  »ehr 
nahe.  Das  io  den  Sauien  von  Pharbitis  Nil  vorkommende  Glykosid  int 
nach  Kromer^  anscheinend  mit  Convolvalin  isomer,  jedoch  damit  nicht 
ideutiscb.  Die  Convolvulaceenglykoaide  sind  wahrscheinlich  nicht  ein- 
fache 8&ureanhydride,  sondern  glykosidiHche  Laktone.  Cuscutin  i^t  ein 
Ton  Bahret')  aus  Cuscuta  Epithymiim  angegebenes,  nicht  genauer  be- 
kanntem Glykosid. 

BoragAceae:  Grkshoff  (1898)  ^ab  von  javanischen  Ehretia-  und 
t'ordiaarteu  GlykoHJde  an.  I^biarae:  Orthosiphoninf  ein  von  Itallik^) 
hn»  den  Bl&tteru  von  Orthosiphon  stamineus  Bth.  gewonnenes  krititalli- 
eierendes  Glykosid.  Teucrin,  CytH,|0]|,  aas  dem  Kraute  von  Teu- 
rrium  fruticans  von  Oglialoro^)  dargestellt,  gelb  gefärbt,  kristallisierend, 
Ijdbt.    mit    HNO3    oxydiei'tf    AnisM&ure.      Das    Marubiin»    aus    Marubium 

re,  ist  nach  Matlsow  "»  kein  Glykosid.  Solanaceae:  Dulramarin, 
N  freien  Glykosid  ans  den  Stengeln  von  Solanum  Duloamara :  C5jHj,40|o 
JGkisslrs ^)].  Hyoscipikrin  soll  nach  HöHM*)  ein  in  Hyoscyamus  ent- 
haltenes Glykosid  sein. 

Scrophnlariaceae:  Mit  den  Stoffen  aus  Gratiola  officinaiis  befaßte 
Rirh  schon  VAugrELlN  ^).  MAKCHANt>*^)  isolierte  zuernt  das  Gratiolin, 
welchee  Walz*^)  al»  Glykosid  erkannte.  Die  neueren  Untersuchungen 
wm  RjSTZLArF  *'-^)  haben  bestätigt,  'laß  das  Gratiolin  C4,H;oO,5  ein  Di- 
irlakosid  ist,  welches  bei  der  S&urehyUrolyse  zunftchst  in  Zu<*ker  und 
da«  glykosidische  Grntioligenin  CjiHgoOio  xerfftllt :  letzteres  liefert  im 
weiteren  Verlaufe  der  Hydrolyse  Glukose  und  Gratiogenin  CjiHjoOj. 
Die  von  Walz  außerdem  angegebenen  Substanzen,  Gratinlosin  und  Gra- 
liolakrin  wurden  nicht  wiedergefunden;  hingegen  haben  Ihkkkt  und 
Paich£r£^^i  neuesten»  als  Gratiolinin  eine  /.weite  Substaux  aus  Gratiola 
angegeben.  Cu rangin,  in  allen  Teilen  von  Curanga  amara  Jims,  ent- 
baJt«a:  C(^H;;0,o,  liefert  bei  der  Spaltung  Curangeuin  Cj^^HirO;  und 
RbaiBanose  (Bodrsma ''^)|,  Samen  und  Blätter  der  meisten  Digitalis»rten 
eatiMlten  toxische  Glykoside,  welche  schou  das  Interesse  der  älteren 
CheiDiker  erregten*^;;  vor  allem  ist  Dig.  purpurea  untersucht  worden. 
G*)1J>E»BER0  **')  iand  die  Samen  von  Dig.  ferruginea  noch  glykosidreicher. 
Eine  charakterisrische  und  empfindliclie  Reaktion  för  die  Digitalis- 
glykoside   gab   Lapon**'),    fenier  Kiliam   und   Minkert"*)  an:   wird  oine 


1(  SpiRoATifl.  Neu.  Rep    Pharm..   Bd.  XIX,  p.  452   il870).  —  %)  Kromeb, 

itechr.  alljfem.  östprr.  Ai«»ihek.-Vcr.,  B.i.  XXXIV.  p.  349  (1896);  Arch.  Pharm.. 

WXXXIV,  p.  459  (!«►«).  —  3)  d.  Barbey,  .lourii.  pharm,  chim.  (6).  Tome  II. 

107  MÖÖf»)-  —  4)    VAN    Itai.uk.    .\mer   journ.    phnnn.   (4).  Vol.  XVIII.    p.   8» 

IW7I.    -  5)  A.  OoUAU>Ko.    Ber.   ehem.   Hes..   Bd.   XII,   p.  290  (1879).  —  61  H. 

Tisow,  Amer  journ.  pharm.,  Vol.  LXIX.  No.  4  (18971.    Knlherr  Ult.  bei  HrsE- 

.3CX-HIU.KR.  1.  c.  p.  1252.  —  7)  K.  Gkihslkr.  Anh.  rharm.  [Hk  Bd    VII.  p.  2K» 

^1    —  81  Höhn.  ibid.  (2),  Bd.  CXLI,  p.  JI.").  —  9)  VAiyrEi.iy.  Ann.  d*«  chim., 

LXXII.   p.    UM    (1809).  —   10)  K.    MarciiaM».    .Imirn    chiuj.   nu'dic..    1S4.^, 

;    Bcrz*-Iiu.%'    Jahrt-*ber..    Bd.    XXVI.    p.    7.'')    (IS47).     -    Ui    Waijc.   Jahrb. 

Bd,  XIV.  p.  4.  —  12)  F.   Uirrzi.AFF.   Arth,    I'harin  ,  Bd.  CCXU   p.  561 

—  13i  IMHKKT  a.  Paichkre.  .luftt  b<ji.  Jahrc*lH'r..    1902,    Bd.  II.   p.  31.  — 

E.    BttORtiMA,  Mpdedcfl.   ^'Land««   Plantenluin.    IM.    XXXI    |HK>H;    Neederl. 

.    Pharnt..    B*l.    XI.   p.  3<»3,  3Gti  (1899).  —  IS)  Vgl.    Le   Ri>yer.  ?>chweigK. 

Bd.    XMI,   |i     110   (JS24I;    Homolle.   Bcnt4iuh'   Jahrcsber.    Bd.   XX VI, 

ilft47):  Nativeij.e.   ibid.,  p.   724;   Ko^mawn.  ibid  .   M.   X.WII.   p.  479 

:  Wai^  ibid..  IVI   XXVIII.  p.  422.  —  10)  Goujkkueku.  Just  IkiI.  Jahreaber, 

B*i.  n.  p.  400.  -  17)  Ph.  Lafu.v,  O.mpt.  rend..  Tome  C\  p.   1463  (1»»). 

H.  KiUAKi  n.  MuxKKKT,   Arch.   Pharm..   Bd.  CVXXXIV.  p.  273  (1896). 
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Digital isglykoside  entiiaUende  Probe  mit  gleichen  Teilen  H^SO^  and 
Alkohol  erwärmt  und  verdünnte  FeCI;,-Lö8!mg  hinzugefüfpt,  so  entsteht 
eine  grünblaue  FÄrbiing.  Die  GRANDEAtrsche  Reaktion  besteht  in  eint>r 
piirpun-oten  Färbung  mit  Broniwanser  und  konz.  H^SO^,  die  TRAPFsche 
Probe  in  dfr  GrünfflrbiiriLr  von  Phnsphormolybiiänaänre  beim  Erhitzen. 
KriHfAllinische  (rlykoHidpräparate  aus  Digitalis  stellte  schon  Nativelle. 
in  nenerer  Zeit  8chmiedebrrg '^)f  »owie  Arnald^)  dar.  Schmieogbebg 
meinte  zwei  waaserlÖBÜche  (Digitonin  und  Digitalein)  und  zwei  waaser- 
unlOsliche  Glykoside  (Digitaliu  und  Digitoxin)  unterscheiden  zu  können; 
hiervon  war  nur  das  Digitoxin  kristallisiert  erhalten  worden.  Wesent- 
liche Fortschritte  erzielte  in  der  chemischen  Aufklanmg  dieser  Stoffe 
KiLiANi  ^|.  Nach  diesem  Forscher  int  das  Glykoaidgemisch  der  Sameu 
von  jenem  in  den  Digitaliablättem  verschieden.  Aus  den  8am«n  wnrde 
gewonnen:  1.  Digitonin  Oj-H^^Ojj,  kristallisierbar,  in  Walser  wenig 
löslich.  Durch  Emulain  wird  es  nicht  gespalttMi.  Bei  der  Öftiirehydrolyse 
entüteheu:  Digir.o^enin  nach  Edixger*)  2  ^Cj^^H^^O^),  Traubenzucker  und 
Galaktose.  2.  Di^i  talin  Cj^H^^Onj  ^ibt  bei  der  Hydrolyse  Digitali- 
genin  C23H^.^03,  Traubenzucker  und  Digitalnse  CjHj^O^.  Digitaligenio 
hängt  mit  Digitoxigenin  zusammen.  3.  enthalten  Sameu  und  Blätter 
in  geringer  Menge  das  wasaerlüsÜche  Digitale  in.  Aus  den  Bl&ttem 
gewann  KlLIAXi  ebpufalls  dan  Digitoxin,  wahrscheinlich  von  der  Zu- 
sammensetzung CuHii^Oji  ;  es  liefert  bei  der  Hj'drolyae  Digitoxigenin 
CjjHajO^  und  einen  eigentümlichen  Zucker;  Digitoxorte,  vielleicht  C^HijU^. 
Digitoxin  fohlt  den  «damen  nach  Kiliam^  hingegen  ist  in  denselben 
Digitoxigeuin  vorhanden.  Mit  eisenhaltiger  HjSO^  gibt  das  DigiTx>xin 
eine  braunrote  Löaung,  Digitoxigenin  eine  eigenartige  rote  Färbung  mit 
Fluoreszenz.  Bei  Anwendung  Fe-haltigen  Eisessigs  mit  HjSO^  zu  gleichen 
Teilen  gibt  nur  Digitoxin  eine  blaue  Färbung,  welche  also  durch  die 
Digitoxose  bedingt  ist  [Keller^)],  Die  Digitoxose  ist  ein  aliphatischer 
Ketonzncker,  welclier  eine  CHj-Gruppe  enthält.  D  i g i t  o  p  h  y  11  i  n  ist 
nach  KiLiANi  ein  zweites  kriataUisierbares  Glykosid  der  Digitalisblätter, 
vielleicht  C^^HrjOiq.  Keller,  sowie  (.^oßTTA*')  glauben  im  Gegensatze 
zu  KiLiANi^  daÜ  die  Samen   wie  Blätter  ftlle  Glykoside  enthalten.   — 

Rbinanthin,  ein  bei  verschiedenen  Hhinanthus,  MelampTTum. 
OdoutiteHjPediL'ularisartenin  den  Samen  v^nrkoramendesGlykosid[Lrnwn!  '»j^ 
ist  nach  Phipson  ^)  mit  dum  Glykosid  vtui  Aiitirrhiniim  majus  identisch, 
\nellei('ht  auch  mit  einem  Stoffe  aus  Liuaria  vulgaris.  Der  Alkohol- 
auszug  von  Bhinantlnis   färbt  sich  mit  HCl  giün.      Die  Zusammensetzung 


Cjj^HjjjO^t,    ist    unsicher.      C  a  t  a  l 


ein    von    Claassen'*)  angegebener 


glykosidiacher   Bitterstoff   aus  Binde   und   Frilchten    von  Oatalpa    bigno- 

1)  O-  Sc'HHJtU)EBERG,  Afch.  cxp,  Path..  Bd.  XVI.  p.  149  (1883)."^—  2»  AR- 
NAUD.  Comnt,  rond..  Tome  CIX.  p  OTIK  701  (1889)/—  8)  Kiliaxi.  Ber  ehem. 
Gm-,  Bd.  XXIII.  p.  1.W.T  I189U):  Bd  XXIV,  n.  331  (189U;  Bd.  XXXI.  p.  2454 
(181*81;  m.  XXXn,  p.  22(U  (IS90):  UH.  XXXlv,  p.  3563  UOÜll;  Arch.  Pharm.. 
Bd.  tVXXX.  p.  2.50  (18!I2);  Bd.  CCXXXI.  p.  460  (lvS93):  Bd.  CCXXXII.  p.  334; 
Bd.  CCXXXIII.  p.  209.  311,  mS  ilSlOi;  Bd.  CCXXXIV,  p.  273,  481  (181m;); 
Bd.  CCXXXV.  p.  425.  4r>8  (18Ü7);  Bd.  CCXXXVII.  p.  4)50  aS»9):  Bd. 
CCXLIII,  p.  :.  (J905»:  H.  ZiKriKMtKiN.  ibid..  Bd.  CCXL,  p.  454  (1002)  -  4)  A. 
EDiXiiER.  Bit.  cUeui.  Gtn..  Bd.  XXXll.  p.  329  (16*114).  -  5)  C.  Kkller,  Ber  pharm. 
Ges..  1895,  p.  275.V  N'gj.  auch  K.  H  Lavf.rman.  Chem.  Centr.,  18tt7,  Bd.  I. 
p.  1252.  —  6}  Keixkr,  AVerthc^stiiiininiig  vciti  Drogen.  Oisaert.  /Orich.  1897;  M. 
CLoßTTA,  An.-h.  pxp.   I'ath..  Bd.  XLI,  n.   121   {\mH}:    IM.  XJ.V.   p.  435  (1901).  — 

7)  LcPM-m,   Arch.    Phann.,    Bd.   OXXXVl.   p.  G4 ;   Bd.  CXLII.   p.   199  (1868).  — 

8)  T.  L.  Phii'son.  tjhem.  News.  Vol.  LVIII,  p.  'M)  (I88S).  Auch  C.  Haktwicu. 
Arch.  Pharm..  Bth  OCXVIl.  p.  289  (1880).  —  9)  E.  Claa.ssen%  Ber.  chem.  Oe*.. 
Bd.  XXI,  Kef.  p.  S94  (1888). 


Weit^TT  OIvlccM^ide  mit  nicht  näher  chfiuisch  crfor»chtem  Paarung.     Q\'^ 


} 


iiioidei«.  Peckolt'i  inolierte  ans  den  Blattern  von  Sparattosperma 
l^m-autha  Mart.  das  kristallisierende  Sparat  tospermin  ^-\$^i^^ift- 
<^»lnbu  1  ariu  aus  den  Blattern  von  Glnbnlaria  \-iilgarit(  und  Alypum: 
'  iiHjo^s :  Heckel  un<l  ScHLAfiDENHACFFEN  *).  Das  Spaltungsprodukt 
(ilnbularetin  CHcO   «oW    beim   Kochen    mit    Alkalien   Zimtsäure   liefern. 

Kubiaceen^lykoHide:  CephalantbiD  C,2H3|0^  neben  Saponin  nach 
MfiiiHBERG**)  in  Cephalanthus  occidentalis.  Chinovin  aus  der  Rinde 
der  Ladenber^ia-  nnd  Pinchonaarten  schon  seit  den  Alteren  Zeiten  be- 
kannt 1X821,  Pelletier  nnd  Cavkxti^i*)],  ist  auch  im  Rbizom  von 
Potentilla  Tormentilla  und  bei  Eneubeckia  febrifuga  (Kutaceae)  be- 
r»bacht«t.  Ert  tribt  zwei  isomere  Chiaovine  der  Zusammensetzung  ('soH^»^» 
«der  OggHgjOii-  Bei  der  Hydrolyse  entsteht  Chinovoae,  eine  Methylpentose 
[Fischer  und  Lieberuasx^)]  und  ChinovasÄure  Cj^H^^Og.  Letztere 
kommt  neben  dem  Glykosid  auch  frei  in  den  erwähnten  Pflanzen  vor. 
In  der  Rinde  von  Pinckneya  puhens  Mohx.  fand  Nai'DIn")  ein  der  Kaffee- 
^erbü^&urc  ähnliches  kristallisierendes  Glykosid.  Als  Dana  in  Cj^HnO^ 
besrfarieben  Heckel  nnd  Schlague\hacffen  ^)  ein  Glykosid  aus  der 
Wurzel  von  Danais  fra/^Tans.  Caincin  ist  das  von  Pelletier  und 
rAVEXT«ir  *)  entde«-kte  kristallisierbare  Glykosid  aus  der  Rinde  der 
Wurzel  von  Cbiococca  anpuifuga  Mart.  und  racemosa  Jacq. ;  in  neuerer 
Zeit  wurde  ea  anscheinend  selten  untersucht.  Zusammensetzung  soll 
sein  C^^jHrtjOig.  Ans  den  Beeren  von  Lonicera  Xylosteum  gab  HObsch- 
UASm*}  das  kristallisierende  Xylostein  an.  Als  ^lykosidhaltige  Rubia- 
reen  führt  Gresfioff  endlich  noch  an:  Exostemma  lon^iflora  R.  u.  8oh. 
8tylocorA*iie^  Coelospermum-  und  Eriostomaarten. 

Cucurbitaceen:  Colocynthin  aus  den  Früchten  von  CitniUns 
Colocynthis,  schon  durch  Vai  yrELiN,  Herhekger  und  Walz***)  unter- 
frncbtT  wurde  aber  von  Dy>i*>ck  und  Warden*VI  auch  aas  LuffafrUchteu 
erhalten.  Während  Hexke  ^'1  die  Glykosiduatur  dieser  Substanz  be- 
sweifek  hatte,  handelt  es  ^lich  nach  .Speipel'*)  wirklich  um  ein  aus- 
gesprochenes Glykosid  der  Formel  t^t,j,Ui4oG^n,  dessen  Spaltungsprodukt 
dM  Colocynthein  Cb-HsoO,.,  sein  soll.  Braemer  **)  untersuchte  mit  Hilfe 
verschiedener  Reduktionsproben  und  Farbenreaktioueu  die  Lokalisation 
de«  Coloeji'nthins;  es  soll  in  den  nicht  mehr  funktionierenden  Siehröhren 
vorkoromen.     Bryonin,  das  Glykosid  aus  der  Wurzel  von  Br^'onia  alba, 


ll  PwKOLT.  ZeitAchr.ösicrr  Af»othek.-Ver,  Bd.  X VI,  p. 361  (1878).  -  fti  HF.rKF.i. 
0.  3<*HL.*üi»KNUArKrEN,  Ann.  chim.  phvs.  (5).  Tome  XXVIII.  p.  *M  il883i;  Ber. 
cbcm.  (rtM..  Bd.  XVI.  p.  573  (1883|.  -  3)  0.  MoHRbKRu.  Chem.  Centr..  1892. 
W.  H.  p.  363.  —  4i  Pelletier  u.  Caventüi:,  Journ.  Pharm.  i2k  Bd.  VII,  p.  112 
ilS2U:  wöHLER  u.  Schskdermann,  Journ.  prakt.  Chem..  B<1.  XXVIII.  p.  327 
fl843K  1».  ÖCffyKPERMAXN.  Lieb.  Ann.,  Btl.  XLV.  p.  277  (1843);  KoCHl.EDEB, 
Jourt»  prakt.  Chem.,  Bd.  CIl.  y.  10.  Neuere  Lit. :  C.  Liebermann  u.  K.  GrESBL. 
Ber  chem.  Ge*..  Bd.  XVI.  p.  926  (l8N3t;  Bd.  XVII.  p.  S6S  (ISt^K  A.  C.  Oitdk- 
«AN»  jun..  Rec.  trav.  chim..  Tome  II.  p.  160  <IÖ83).  —  ö)  E.  Fit«:*HEK  u.  Lirrkr- 
HA^x.  Ber.  ehern.  Gc*..  Bd.  XXVI»  p.  24ir>  (1H93».  —  6)  E.  H.  NArms,  Amer. 
journ.  pharm..  Vol.  LVII,  ]>.  Itjl  WHH^l  —  7)  E.  Hei-kei.  u.  J^'Hi-AttDEKHAlTFKN, 
Compt.  rcnd.,  Tome  CI,  p.  9.^5  (1885).  —  8)  Franv'ois.  Peu-etier  u.  Caventoü, 
Ann.  chim.  |»hy8.  i2t.  Tome  XUV,  p.  291  (183i)):  Lir.nu;,  Pogg.  Ann.,  Bd.  XXI, 
p.  i3;  Ro<*HLEDEK  u.  HLAr^iWETZ.  Joufu.  pralct.  Chcni.,  Bd.  LI,  p.  415.  — 
•»  HfBtKHMANN  (1845»,  zit.  in  HrHEMANN-HiUiER,  I.e..  p.  1'jU3.  —  10>  Vaü- 
VCIJUJN.  NeucH  Jahrb.  Pharm.,  IM.  X.  p.  22  a818i;  Walz.  ibid..  Bd.  IX.  p.  10; 
Bd.  XVI.  p.  10;  H£RBEK(.ER.  Rrportof.  Pharm.,  Bd.  XXXV.  p.  368  (1830).  — 
11 1  nVMOCK  u.  WaRI'KN.  Pharm,  journ.  Tr.,  1890.  p.  997.  -  IS)  G.  Hknke. 
Afvh.  Pharm..  IW.  XXI.  p.  2W  M883):  Ikr.  chem.  Gm.,  Bd.  XVI,  p.  1385  (1883). 
—  19)  R-  SpEii>Ei..  IV>i.  CVutr.,  B<i.  LX,  p.  380  <I894).  —  14)  t  Braemkr, 
Cowpt.  rtnd.,  Tome  CXVJI.  p.  753  (1893). 
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gleichfalls  von  Walz  1858  entdeckt,  wurde  in  neuerer  Zeit  von  Max- 
K0W8KV,  Silber  und  Masson ')  untersucht:  die  Formel  soll  C,;jH9.,0,| 
sein.  Mankhwhkv  uuterschied  zwpi  Bryoniajitlykoside,  Br\'onin  und  Br\*o- 
nidin.  EUteringlykosid,  d«B  Glykosid  aua  dem  Fruchtsaft*»  vou  Eo- 
balium  Eiaterinm  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  durch  Berg  ')  dargeätetlt» 
während  sein  Hpiiltuuf^aprodukt,  duö  Elateriu,  schon  durch  eine  Keihe 
alterer  Arbeiten'')  bekannt  gemacht  worden  war.  Elaterin  ist  C-joBj^O^, 
kristailisierbar,  ^'ibt  eine  Rotfärbuny  mit  Phenol  und  HjSOj  [Lixi>»*l|. 
Ein  atif  Elateringiykosid  wirksame»  Enzym  konstatierte  Bkrg  in  d^r 
Spritz^urke;  er  nannte  es  Elaterase,  ohne  die  Selbständigkeit  diem*s 
Enzyms  n&her  zu  begründen.  Prophetin,  das  Glykosid  von  Ecballiuiti 
offioinale  und  ('ucnmis  prophernrnm  [WAT.7i^)|.  Auch  <iie  Wurzel  vnn 
Me^arrhiza  californica  enthält  ein   (Üykosid   [Twr>cm,K,  Sa  vre*')]. 

8caevola  Koenigii  Vnhl  enthalt  nach  Hartmann  *)  zwei  Glykohid*». 
CompOHitae:  Absin  thi  in,  der  «;:lykosidische  Bitterstoff  von  Artemiwa 
Absinthiniu,  nach  Boi:Rcprr''l  kristalÜyiert  zu  erhalten,  von  der  Zusammen- 
setzung C,r,H^oO,.  Sein  Spaltun«:rsprodukl  O^jH^rO,,  liefert  V>ei  der  Ein- 
wirkung von  Alkalien  Phlnro^'hioin.  Femer  wird  ein  glykosidischer  Stoff 
von  Pyretbriim  rinerariifolium  an^^egreben  |Dal  Sie'*)].  Persirin  i^t 
ein  aus  Pyrethnun  roseum,  und  carueum  (persisches  Insektenpulvorl 
dargestelltes  Glykosid  [Textor,  Rother  ^**)|.  Parthenium  Hystei-ophoni« 
enthalt  nach  Vt\  Arnv^M  ein  Glykosid.  Vernonin  nach  HeckEL  und 
St'Hi,Aui>KNHAi'FFKN '*)  eiii  (Jlykosid  aus  der  Wurzel  von  Vcrnonia  njtrri- 
liana  (),  u.  H.  von  der  Zusammensetzung  *^^^ 0^2*^*7-  Xan  t  host  rii- 
marin  aiiN  d*?n  Samen  von  Xanthium  struniurium  s(»ll  nach  Zaxder  *") 
ein  dem  Datisciu  Ähnliches  Glykosid  sein.  Eupatorin,  Glykosid  ans 
Eupatorium  perfoliatnn»;  Latin.  Shamel**);  bezUirlich  des  aus  Eupatorium 
purpureum  d(ncliTTViMBLE^'')dar^^estellten  Euparin,  kristallinisch, Ci.HtjO,, 
ist  die  GlykoHidnatiir  fratrHch.  (M  ch  oriumgly  kosid  von  NiETZKT  ^^^j 
aus  den  Blüten  des  (icliorium  Intybus  an^e^eben :  C<,yH-^40,(,,  kristalli- 
siert. Der  Spaltungsstoff  *Vt^u^*»  '^'^'^  auch  in  den  Bluten  von  (^«ntaurea 
Cyanus  vorkommen.  Kraut  und  Wurzel  des  Cichorium  enthalten  kein 
Glykosid.  Ober  den  Bitterstoff  der  Cichorienwurzel  sind  die  Angaben 
von  Ma^*er  ^')  einzusehen.  Zweifelhaft  uIr  (Glykoside  sind  die  Atractyl- 
sfture  aus  der  Wurzel   von  Atratrtylis  gummifera  (hEKRANC '*)],   das  aus 


1}  A.  Mankowsky.  Disscrt-  Dorpat.  IS89;  A.  Silber,  Disseru  Erlangen, 
I8i>4;  MAS.HON.  Cheni.  Centn.  1893.  Bd.  I.  p.  845.  -  2)  A.  BxRft,  Hidl.  »x«.  chim. 
(3),  ToiH».  XVn.  p.  85  (1896).  -  3i  Moruiks.  R*-iM>rl.  Pharm.,  IUI.  XXXIX,  p.  134: 
Pahis,  Seliweign  Jouru.,  IW.  XXXII,  p.  339  (I82li;  Hknnel,  Üerzelius'  JAÜre«l>er., 
Bd.  XU.  p.  270  (183:S|;  Zwengeh,  Lieb.  Ami..  Bii.  XLIU,  p.  3ö9  (11^2).  - 
4»  D.  I.iNiu»,  Zeitsehr.  unaivt.  Chem.,  IH78,  p.  TpCM»,  —  5)  W'aijz,  Neue»  Jahrb. 
Pharm.,  Bd.  II,  p.  21.  178.  —  61  H.  Thimbi-K.  Anier  journ.  pharm..  Vol.  hX,  p.  79; 
SaYRE,  ihi.I.,  ISO:"),  p.  4tir"j;  HvrfKMANV-HlUJER,  I.  c.  p.  1HÖ3.  —  7)  J.  H.  Hart- 
MANN,  JuHt  bot  .Tnhre^ber.,  189ft.  Bd.  II.  p.  371.  —  8)  P.  Bot'RCPr,  Bull.  h*»0-  fhim. 
(3),  Tome  XIX,  p.  :>37  (1898);  O.  Renoer.  Arch.  l'harm,.  Bd.  CCXXX.  p.  04 
(1891).  —  9)  (;.  Dal  Sie,  Bull.  »«oc.  chim.  (2).  Tome  XXXI.  p.  542  (1879);  Jnsi 
hol.  Jahresber.,  ISSO.  Bd.  I.  p.  404.  -  lOi  Tkxtor.  Anier.  journ.  pharm..  Vol.  I.IIl. 
p.  4!»1  (1881).  -  11)  ViN  Arnv.  Amer.  journ.  phaiiu  .  1890.  p.  121.  —121  Heckkl 
11.  J?CHl,A<il>KNHArFPEN.  Comjht.  rciid..  Tome  CVI,  p.  144(5  (1S88K  —  I81  A. 
Zaxdkr.  Her.  rhem.  <;.«*..  Bd.  XIV.  p.  2:.87  (1.S8I).  —  14)  <4.  LatIK,  Pharm. 
joiirn.  Tr.  (Hj.  Vol.  XI.  p.  192;  Juni  [»H,  Jahrehlwr,  1880,  Bd.  I,  p.  398;  C.  H. 
SHAMKL.  Ani*;r.  ch*?ni.  Journ.,  Vol.  XIV.  p.  224;  Chem.  Contr.,  1892.  IW.  H.  p.  .50. 
—  15)  H.  Tmimüle,  Amer.  journ.  phnrm..  Vol.  LXIl,  p.  71  (IS9U):  C^H.  MAStiER. 
ibid.,  1894.  ^  161  B.  XiErzKi.  Ardi  Plrnrni.,  Bd.  CCVIII.  p.  327  (187(1».  - 
17)  A.  .Mavku,  Joiini.  t  L:ui<iwirlsch  .  ls83.  p.  2.53.  —  18)  Lbpranc.  Coropt 
rend..  Tome  LXXVI,  p.  43S. 
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rerscbiedeneti  Achilleaarten  angegebene  Achillein'),  sowie  das  Eurybin 
ans  Etirybia  moachata  [Mrrck  ')]. 


§  3. 

Andere  wenig  bekannte  Stoffwechselprodukte. 

Audi  diese  Verbin«iiiugeu  neien  noth  kurz  in  botanisch-iijystematischer 
Foli^e  li&inliaft   ^einai^ht. 

Moose  und  Farne.  Leptotrichumsäiire,  eine  von  Amakn^I  an- 
^ebene  krintallisierende  Sanre  ans  Leptotrichuin  glaucesceus,  löslich 
in  Atber  und  Chloroform:  13  Proz.  Ausbeute  aus  den  Bblttem.  Ceropten 
Munt  Blasoauk^)  die  auf  der  Unterseite  der  Wedel  von  Gymnogramme 
iriani:ularis  und  anderer  Farne  von  DrÜBenbaaren  produzierte  j^elbe  Sub- 
pXuxz  t'nHjtjOj  von  saurem  Charakter.  FarusÄuren,  Stoffe,  welche 
TOh  den  Drüsen  im  Inneren  der  Rbizome  verschiedener  Farne  produziert 
werden.  Darob  LrcK  ''}  wurde  zuerst  die  Filixsfture  oder  F i l i c i n 
rem  liargestellt  aus  PolysticLum  Filix  mas;  dieselbe  Hubstanz  findet  sirh 
iW  auch  in  Aspidiura  marginale  und  rigidum  [Kexxedy,  Bowman")]. 
FiiiiMure:  Cji^HggOi,  wurde  chemisch  von  Gkahowsry,  Daccomo,  Schiff") 
nt^rancbt ,  doch  hat  sich  besonders  Bf  »Emu  **;  \im  die  AiifklanuijLj  der 
FilixstAffe  groÜe  Verdienste  erworben.  Bokhm  fand  im  Wurmfamext.rakt 
tufier  Filicin  noch  folgende  Stoffe: 

1.  Afi^idin  C^sHjjO,,  mit  1  OCHg-Gruppe,  P  =  124,6ö; 

*2,   Albaspidin  Cj^ILijO^,  kein  Methoxyl; 

3.  Flavaspidinsäure  Ca^HjaO^,   gelb  gefärbt,  F   157—159^; 

4.  Ajspidinol   CuH^O^^    1   Methoxvl ,    schwarzgrüne  Eisenreaktion, 

F^Uä". 

5.  Phloraspin  CjgHjgO,,  gelbe  Kristalle  von  F  211°;  nicht  immer 

in  den   Extrakten   vorhanden. 

Hai'smasx^)  stellte  fest,  daß  das  VorkoTumen  von  Aspidin  im  kauf- 
tirhen  Extrakt  auf  Beimengungen  von  Aspid.  spinulosum  zu  beziehen 
tfi:  Filtciu  kommt  auch  in  Athyrium  Filix  fomina  vor.  FlavaspidinsAure 
fheiol  iu  allen  drei  Farnen  vorzukommen.  Beim  Erhitzen  mit  NaOH 
adZinkstaub  gibt  Filicin  Phenol,  Phloroglucin  und  die  auch  aus  Aspidin 
Vkd  Flavaspidinjiüure  darzustellende  FilicinsÄure  Ct^T{^^fO^,  ferner  Filicin- 
«Aarebutanon  CuHigO^ ,  welches  in  Filicinsaure  und  n-Buttersfture  ge- 
«{«IteD  werden  kann.  Filicinsaure  hat  folgende  Konstitution  (wobei  3 
B»d  6  auch   vertauscht  sein  kennen): 


im. 


Ji  B.   Zanon,   Lieb,   Ann.,   Bd.    LVIII.   p,   21    (1846):   v.   Pi.anta.  ibid., 

CLV.  p-    145  (1870).  —  2)  Merck.   Bericht   18i»3.    -   3)  J.  Amann,   Chem. 

If^U  Rd.  n.  p.  4!«.  —  4i  \V.  C.  Ui-ASOALF,  Amor.  chem.  soc-.  Vol.  XXV. 

rlU!  .IRf«):  Chom.  C-entr.,  1904.  Bd.  I.  n.  31».     -   5)  K.  Lück,  Lieh.  Ann..  IW. 
•    —  6)  PArTKR.sox.  Just  bot.  Jahre«bcr..    lS7(i.  IW.  II,  p.  7H2;   Kf..s'- 
jr.-  .   1880.  Bd.  I.  p.  .S88:  Bowthax,  Amer.  jcuni.  pharm..  Vol.  Uli,  p.  HS9 

fläbij.  —  7)  (JRAHOWPKY.  Lieb.  Ann..  Bd.  CXLIII.  p.  27«:  l)ArctiMO.  Her.  crhcm. 
G«.  Bd.  XXI,  p.  2W2  (IS88):  (^hoiu.  Cenlr.,  I8t)4.  Bd.  II.  p.  279.  3lü:  1897.  B<l.  I. 
fL  3»;  H.  ÖrmFF.  Lieb.  Ann.  Bd.  CCLIII,  p.  336  (1889).  —  81  R.  BOEHM.  Arch. 
<»r.  PfcUu  Bd.  XXXVIIl.  p.  3rj  iI8H6i:  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCC:!!.  p.  171  (1898); 
M.  CCXrvn,  p.  249  (ISÖÖ);  Bd.  CCOXVIIL  p.  230  (1901):  ibid.,  p.  2.S3;  Bd. 
CH  XXIX.  p  2ti9  (1904i;  ibid.,  p.3l0,  321,  338.  -  9»  A.  Hausmaxx,  Arch.  Pharm.» 
»iÜCXXXVII.  p.  .^44  11899). 


Afipidinol  gibt  bei  der  Rßiiiiktion  MetbylphloroghicinnQonomethyrDater  qb^ 
H-Buttergäure.     Eh  hat.  folgende  Konetitution: 

OH-c/''C*OCH, 

I 
CjH^OCC^    ,CH 

COH 


FlBvaspldsüure  ist  nach   Boehm: 

C-CHs 


Y    ""r 

CO 


COH 


C-C0-C3H, 

OH.C,/\c-OH 

COH 


Da  eich  Älbaspidis  durch  Eiawirkung  von  Formaldeliyd  auf  FüicinsilUTe- 
butanoß  darstellen  laßt,  also  ein  Metlaylen-bis-Filicinsaurebutanon  ist,  >«> 
«nUpricbt  es  folgeud&r  Formel: 


OH-C 


jC»OH  OH 

-CH.    — 


c/\cOH 


CO 


CO 


wobei  die  Stellung  der  CO-  und  C*OH-Gruppen  nicht  sicher  ist.  Die 
Filixsäure  endlich  gibt  mit  Alkohol  gekocht  Albaspidin  und  muß  den 
Komplex  des  Phloroglucinbutanon  enthalten;  ihre  Konstitution  ist  wahr- 
scheinlich: 

C.(CH3)2  CO 


OH-C 

I 

C3H7.CO.C' 


\ 


C-OH 

C        -CHOH 


C/    ^.C-CO-CgH^ 

-ci     ;co 


CO 


CH, 


C3H7 '  CO  •  C'--\        /  c  ■ 
b.OH 
Als    Filmaron    hat    in    jüngster  Zeit  Kraft*)   eine    amorphe  Substanz 


1)  F.  Kraft,  Chem.  Centr.,   1902,  Bd.   IL   p.  533;   1903,  Bd.  I,    p.  1090; 
1896,  Bd.  II,  p.  400;  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXLIl,  p.  489  (1904). 
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au0  Filixrbizom  isoliert,  welche  er  für  die  Ursache  der  anthelmintischen 
AVirknng  hftlt.  Filmaron  t'ijH^jjHjg  enthält  4  PhloroplucinbulanonKrappen 
in  dinbenylnieThanartiger  Bindung: 

C-CCHg),  C CH, 

NcOH 


OH'C 


C,H,.CO-C- 


OH-C/  I  NGO 

chJ 

CH, — Ci    yC'CO'Cj^Ej 
CO 


CjHy.CO 


0Hc/\cOH 


CH3O. 


CH. 


C-CO-CaH, 

Cj/^:,C.OH 

C-OH 


;h 


^^^^  C-OH 

Aus  Polystjchum  sjünulosum  {;rewann  PoCLSSOX*)  die  in  gelben  Xadeln 
kristallixierende  Polystichumsaure  oder  Polystichin.  nach  Haismanv 
aber  mit  Aspidin  identisch,  sodann  Polyatichalbin  CjjH^^O^,  Polyatichinin 
CijH^jOg,  das  Polystichocitrin  CjjH^jOj  und  Polyßtichoflavin  C,4H3(>Oi|. 
Die  Konstitution  von  Aspidin  oder  Polystichin  ist  nach  Boehm: 

C.(CH3),  C-CO-CaHj 

.  ■ . . .  w         « . . . .  ^^ 

^/Ic-CHj 
C.OCH5 


OCr 


iC-OH 


CJ1H7COV    ■''*-/ CHj- 


C-OH 

Das  Rhizoiu  von  Aspidium  athamanticum  enthält  die  der  Filixsäure  nahe- 
stehende, doch  difierente  Paniiasäure  nach  KCrstkx')  oder  Pannol 
nach  Heffter*).  Der  von  Kamp*)  angeriebene  Bitterstoff  aus  Lyco- 
podiiinj  chaiuaecyparissus  ist   noither  nicht   iintrrsiii'ht. 

Coniferen:  Podocarpinsöure  au»  dem  Holze  von  Podocarpu«  cu- 
preesina  aoU  nach  Oldemass*)  »ein:  CBHs.OH-COOH-CHg-CsHis.  Dm 
Ton  Bram>  *)  in  den  Kondensaten  beim  Höstprozesse  de»  Malzes  ent- 
deckte Maltnl  CßH^Oj,  dessen  cbemifche  Eigenschaften  durch  KiLlAM 
and  Bazlex^)  näher  untersucht  wurden,  entdeckte  Feikrstein^)  nativ 
vork«''nimend  in  den  Nadeln  von  Abies  pectinata,  und  nach  Pkratonkr  und 
Tambirello')  ist  die  von  Stenhoise  aus  der  Larixrinde  beschriebene 
Larixins&nre  ebenfalls  nicht«  anderes  als  Maltol. 

Streblid,  ein  N-freier  nicht  frlykosidischer  Bitterstoff  aus  der 
Moraree  Sfrebhi«  asper  [VissER  ''')|.  Phytola*<ßst:offe:  Phytolaccin  aus 
den  Samen  der  Ph.  decandra,  kristallinisch  (Claassex  ")]•  Phytolacca- 
•tore  von  Terreil  *')  aus  Ph.  Kaempferi  und  decandra  gewonnen,  vielleicht 


1)  a  PormeoN,  Aroh.  exp.  Path...  Bd.  XXXV,  n.  97  11894);  Bd.  XLI, 
^  24Ö  )18i*8|.  -  ai  R.  KfKSTEX.  Arch.  rharm..  lid.  a/XXIX.  p.  2.58  (1891).  — 
3)  A.  Hkffter.  Arch.  exp.  Path..  Bd.  XXXVIII,  p.  4&8  (I3l»t>);  R.  Boehm  11. 
A.  DoFXKKX.  ibid..  Bd.  XXXV,  p.  1  (1S95).  -  4j  M.  Kamp.  Lieb.  Ann.,  Bd.  C, 
p.  2%  ilS:»ö».  —  5}  Ä.  C.  Oi-DEMAX»  jun.,  Ber.  ehem.  Gm..  Bd.  VI.  p.  \V>2  (1873). 
—  6)  .1.  BitAXD,  Ber.  ehem.  (ie*..  Bd.  XXVII.  p.  80(5  (184*4).  -  7)  H.  KnJAKI 
u.  M.  Baklkx.  Ber.  ehem.  Ue** .  IW.  XXVII.  p.  3115  |I894|.  —  8)  W.  FEfER- 
rms,  Brr  ohcm.  G«..  Bd.  XXXIV.  p.  mu  (1901).  —  0)  A.  Peratoner  n  A. 
Tambi'REM.o.  Ber.  ehem.  Ge«.,  IVi  XXXVI.  p.  3407  (1903).  -  10)  H.  C.  VissKR, 
.  Cbati.  ('«ntr..  1896.  Bd.  11.  p.  437.  —  11)  R.  Cij^asben,  Just  bot,  J«hre«l)er., 
b  187«.  Bd.  I.  p.  3ti5.  —  lai  A.  Terrkiu  Oompi.  r*nd..  Tome  XCI,  p.  a'SC  (1880). 

BB^^^  ff 
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ideotiscb  mit  der  clarcb  BaIxand ')  angegebeuen  Substanz :  ia  der  Wnrz«! 
VOQ  Ph.  acinosa  fand  Nagai-)  eine  toxische  Suhntanx,  das  Phytolvro- 
toxin:  nach  Kashiml'RA^)  C^^H^jiGy,  dem  Pikrotoxiu  iind  Cicntoxin  nahe- 
stehend. 

In  der  Rinde  von  Drirays  »^ranatenHiH;  Drimyn  CjjHuOj  und 
DrimyssUurc:  [O.  Hessk^].  In  <i(M-  Wurzel  von  Jatrorrhiza  Colombo 
fintlet  sich  als  Salz  den  B^rberins  [BöDEKKH.  Hilger'*)]  die  aromatiache 
Cüloui  bosäure  CjoH._,,04 -C^JOH  und  noch  reichlicher  als  die*»«  ihr 
Lakton,  das  Colorobin  O^iH^jO;,  welche«  schon  WiTTSTOOK*)  entdeikte, 
dÜfus  hu  Parenchym  verT^ilt,  Die  Formeln  beider  Substanzen  stehen, 
wie  BöDEKiCit  hervorhob,  in  Beziehung  zum  Bpiberin  C,qH|,NOj.  Weni^r 
erforscht  int  der  toxische,  .schon  von  B(hllav')  und  anderen  älteren 
Chemikern  studierte  Bestandteil  der  Frfichte  von  Anatnirta  Coccidns. 
das  Pikrotoxiu,  mit  dem  sich  in  neuerer  Zeit.  Paternö  und  Oglialoro, 
Barth  und  Kretschy.  E.  Schmidt'*)  u.  a.  befaOt  haben.  Die  Suhntani 
zerfAllt  sclion  l»fim  Koclien  mit  Benzol  oder  Chloroform  in  zwei  Stoffe: 
Fikrol in  und  PI kru toxinin,  we8we,4tin  manche  Autoren  an  der  Einheit- 
lichkeit des  Pikrotoxiu  gezweifelt  haben.  R.  .1.  Mever-')  drückt  den 
Vorgang  durch  die  Gleichung: 

0.iH,„<),„  =  2  (;,,H,„0,  -i-  C,,H„n, 
Pikj-otoxin  PIkrolr»xinin  Pikrotiii 
aus.  Nach  der  Molckula?*»;rfttio  ist  Pikrotoxiu  in  Eisessi^lösunj;  augenschein- 
lich in  diese  Bestandteile  dissoziierr..  Um  eine  einfaclie  MiHchnnfi;  ssweier 
Bestandteile  handelt  es  sich  nicht,  weil  man  immer  nur  31  Proz.  Pikro- 
tin  aus  Pikrotoxin  erhält.  Nach  Meykr  ist  Pikrotoxin  auch  künnrlicli 
darstelll>ar,  wenu  man  2  Aiju.  PitiroToxinin  mit  l  Aqu.  Pikrotin  zu!*ammen* 
kristallisieren  laut.  Pikrotoxinlösungen  scJimeckeu  stark  bitter,  haben 
achwach  sauren  Charakter.  Nach  Abdampfen  mit  HNO3  hinterlftßt  Pikro 
toxin  einen  rot^^elben  RürkHtand,  welcher  bei  KOH-Zusatz  und  Erwärmen 
blutrot,  mit  ChroinHaure^emisch  violettgrtin  j^efftrbt  wird  (OgljaloroI. 
Mit  BnnKaldohyd  und  knnz.  H^SO^  ;^ibT  Pikrotoxin  eine  rote  Färbung 
|Melxkr'")|.  Grksiioff*^)  führt  al:^  Bitterstoff  von  Monispormacoen  noch 
öolche  von  Pericampylus  incanus  Miera  und  Tinoapora  cordifolia  Miers 
an.  Citriosmiu,  Bitterntoff  der  Blatter  von  CitrioBma  cujabana  und 
apioeyce  (Monimiaceae):  Peckolt  ").    Anemonin,  ein  toxischer,  kn&t^lh- 


1}  Ballakd.  .loiim.  pharm,  ohim  [b),  Tome  IV.  p.  232  (I88I1.  —  8)  X. 
Nagai,  Ber.  ehern.  Ges..  Hd.  XXIV.  lief.  p.  (ii»8  (1801».  —  8)  KAHHncrRA,  Pharm. 
joum.  Tr,,  1891.  p.  1WH(.  1170.  —  4|  O.  Hjä^k.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXXVI. 
p.  3«9  (iy95).  -  5)  B<»l)KKEK,  Lieb.  Ann.,  Bd.  LXIX,  p.  47;  A.  IhLOKR,  Zeilschr. 
allg.  Österr.  Apothck -Ver..  Bd.  L,  No.  1  fl89fi>:  C.  DI'QItksxel.  Rep.  Pharm..  IS80, 
p.  113.  —  61  WITTSTOCK,  Pogg.  Ann,  Bd.  XIX.  p.  2H8  (lh30).  —  7\  BoCLLAY. 
Ann.  rhim.,  Tome  LXXX.  p.  2i»9  (1813);  Gilb.  Ann.,  Bd.  LXIII.  p.  ;n5  (1SJ9»; 
Casahrca,  Ann.  chim.  phy**.  (2),  Tome  XXX,  p.  a<i7  (lÖ'i.''»);  pEMjmKR  u.  On'fUtBE. 
ibid.,  Tome  LIV,  p.  178(1^3:^1.  —  81  Patkiin^  n.  Orti.iAix»Ro.  Ik*r.  ehem.  Ges.. 
Bd.  X.  p.  ÄS  (lS77i;  (razz.  chim.  itaL,  Vol.  LK.  p.  Tu  (1S71>),  p.  113;  Chem.  News. 
Vol.  XXXIX,  p.  2iU  (1879):  B<^r.  ehem.  {i<».,  Bd.  XIV.  p.  539  (ISSlt:  I^  Bakth 
u.  Kretschy,  Sitz.-Bcr.  Wien.  Akad..  Bd.  LXXXI  dl»,  p.  7  (1880):  Bd.  LXXXIX 
(11),  p.  3SU  (1S84|;  Cmxu'l.vsKY.  JJis^^-f-rt.  Dorpal,  18S3;  It  Palm.  XciltK^iir.  analvi. 
Cheiu..  Bd.  XXVI.  p.  iüß  MSH-^jl;  K.  .•^tHMii^T.  Lieb.  Aiui..  Bd.  CCXXil.  p.  313 
(ISS3K  p.  'AXi;  Aroh.  Pharm..  Hd.  XXII.  p.  IÜ9  ll884);  Ber.  chem.  Ue«.,  B^i.  XIV. 
p.  817  (18811.  —  9)  R.  J.  Meyer.  Ber.  pharm.  Ges.,  Bd.  Vit.  p.  Ui  (ISJ)?);  MryER 
u.  P.  BluiOER,  Ber.  chem.  Ges..  IW.  XXXI,  p.  L'958  (1898).  —  lO)  MiciJUiR,  Zeit«ehr 
analyi.  Chem.,  Bd.  XXXVII,  p.  :!'■!.  Vgl.  aurh  H.  KKEia,  Chemik.-Zt>r.,  Bd. 
XXIII,  p.  LM  (l.Si)9).  welcher  auf  dan  ähnliche  Verhalten  von  PhyiOÄierinen  auf- 
mrrksiim  miu-hi.  —  11)  UreshüFF,  Ber.  phann.  («•«.  Bfl.  IX,  p.  214  0899)-  — 
12)  Tu.  PECKinT,  Bor.  pharm.  Ge«.,  B<l.  VI.  p.  1*3  (1S96». 
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Äierbarer,  nicht  glykoaidiacher  Stoff,  nachgewiesen  im  Kraute  verschie- 
dener Auemoncarteu,  in  Pulsatilla  |Hanriot*)|,  nach  Beckirts*)  vielleicht 
die  Ursache  der  toxinclien  Wirkung  einer  Reihe  vnn  Hanunculusarten. 
Anexuouiu  CjoHgO^  |uach  Schoor-*)  Cj|iH,^,Oy|  ist  anzusehen  als  Aldehyd 
oder  Keton  und  hftt  die  Eigenschaften  eineH  Sftureanhydnda.  Mit.  PbO 
gekocht,  liefert  es  die  auch  nativ  in  Anemone  und  RauuncuIuÄarten  ge- 
fimf^ene  Anemonsfture,  eine  zweibasiache  Aldehyd>üure  C-jftH,QOj.  Mit 
Siuren  erwannt,  liefert  Anemonin  die  gleichfall-*»  nativ  vorgefundene 
AD<>^monini»aure  C,„H,jOß  oder  (*-H»* '  C(OHi,  -  (COOHU  [Beckirts, 
H.  Meyeh^)|.  Durch  Reduktion  entsteht  aus  Anemriuln  die  der  <'an- 
tharidiusAure  ähnliche  Anemouol^fturo.  Auf  (rrund  »einer  Versuclie  stellte 
Metkr  folirende   Formelu  auf.: 


Anemonin 
CH 


n^c 


VC  =  CH 


CO 


J 

CH, 


CO 


AnemoninsAure 
C.On.CH..COOH 

"^COOH 
CO  1 


AnemoDoIsäure 
CiOH).GH;.COOH 

/^COOH 


Au«  der  Wunel  von  Raphanus  niger  gewann  MoRKifiXE^)  einen 
kristallisier  baren  laktonnrtigen  Sroff:  Raphauol  oder  Raphanolid 
Cj>H-^,Oj,  welchen  er  ftir  nativ  vorkommend  hält  imd  auch  in  Brassica, 
Cbeiranthns,  Nasturtium  und  Cochlearia  officinalia  nachwien. 

Le^iminosenstoffe:  Anagyra&nre  im  Samen  von  Anag\Tiri  foetida: 
Rkaij-:*!.  Aus  dem  Holxe  von  Baphia  nitida  gewann  Anderson'')  das 
krisstalHsierbare  Baphiin  'J«Cj*H,oOj,  welche  die  als  Begleitstoff  gleich- 
falls nativ  vorkommende  BaphiasAure  bei  Verseifuiig  mit  alkoholiachem 
Kali  liefert.  BonduchitterHtoff  *'uH,iOr,,  in  den  Samen  von  Caes- 
alpinia  Bonduc  und  Bomlucella  (Roxb.);  Boichard  und  Laf<»t').  Was 
«A  fUr  eine  Bewandtnis  mit  den  von  SoLUA*^)  beobachteten  InhaltMkÖrpern 
im  Frurhtgewebe  von  Ceratouia  hat,  welche  sich  mit  KOH  violett  färben, 
i«t   nicht    bekannt. 

In  den  als  Anthelminticum  angewendeten  Blüten  der  Bosacee  Ha- 
^enia  abyssinica  (Flores  Koso)  wurde  früher  |WiTTi*TEIN,  FlCCKIOER 
und  Bl'RI '^^l]  Kosin  aX»  wirksamer  Bestandteil  angenommen.  Es  ain<i 
je<loch,  wieDAccoiiO  und  MALA»iNiNI  'Mund  Lohkck  '•)  nachwiesen,  mehrere 
Stoffe  zugegen,  1.  a-  und  /^-Kosin.  a-Kosin  ist  noch  Lobeck  C\,^HsoOj 
iitJer  C\,B^gOj ;  /f-Kosin  O^Ha^Oj,  gelbgefftrbt,  physiologisch  unwirksam: 
«I-Kosin  läßt,  wie  die  Filixstoffe,  Buttersäure  und  Methylphloroglucin- 
moftoincfthylester  abspalten;  2.  Anhydroprotokosin  Cj^HjiOi; ;  3.  Kosidin 


CVmpt.  read,  Tome  CIV,  p.  I: 
VXXX,  p.   IW  (1892);  Chem. 


1)    flANRIOT 

Arck.  rhann..  Bd.  iX 

K.   ÖCIIiK>R.   Cheni.    Ceiitr 

CbMD..    iVl    XVri.   p.   283 

telL  «ot-    rhini.  i.3),  Tonic 

B4.  XXI.  Rpf-  p.  137  iIWs^).  —  7i  Tu.  Ani>krson.  Jouri».  ch**in.  «oc. 

p.  'ts2.   —  8)  RorcnARD   u.    Lapost,  Jonrn.    pharm,   chim..   Tome 


121^  (1SS7K  —  2f  H.  BncKrRTs, 

CViitr..    ISHTj,  p.  TTÜ.   —  3)  W. 

1893,   Bd     II,   p.   ÜO-  -  4y  H.   Mkyer.   MonalAhcfK- 

{18i»«it:    Fkl.   XX,   p.   a34   {\H*Mi  —   B)  II.  MoRElf*XE, 

XV,  p.  797  (I.S96).  -    6)  N.  Rkalk.   Ber.  ehem.  Oe^., 

IH7Ü.  Vol.  II. 
XIV.    p.    115 


ClSN'.i.  -  Ol  K.  F.  Öoi.i^\,  Bot.  Ccntr.  B.1.  LV|.  p.  293  11893).  —  lOi  \Vin>;Tti». 
V.^-    '•'■:nr.  .    Bd.  LXXI.  p.  2:>;   FiXckiukk  o.   Bi  rj.   Arch.   Pharm ,   B«l  CCV, 

L);  M.  LKitHHfciNKiNti.  ibitl..  Bd.  CCXXXII.  p.  r><);  Ham>ma.vn,  Uisacrl. 
-j .-;ü.  —  11)  Daö  uMH  u.  MALAti.M.si,  Chem.  Contr.,  1S97.  BU    II.  p.  I07t> 

-   IS)  A,  UiRRCK.  Ardi.  rhiirm..  Bd.  CCXXXVIII.  p.  Ü7e  (1902). 
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CgjH^gO],;   4.  Koöoioxiii  CjjjHg^O,^.     ADe   diese  Siofle    dürften   milder 
Filixöäuregrnppe  verwandt  »ein. 

Bergenin,  kristallisierbar,  C,gH,20|j,  aus  Saxifra^'a  Btbiric«  \iad 
anderen  Saxifra«;eii  iGARREAr  und  Machelakt')].  Tamba -)  fand  in 
den   Blättern    der  Hydrangea  Thunbergü   eine    kristallisierbare  Snlwtftni! 

Harmalarot,  ein  Farbstoff  ans  den  Samen  von  Pegamim  Hnt- 
inala  [Fbitzsche')].  ist  hinsichtlich  seiner  Stellung  ku  den  HarmaU- 
bat?eu  noch  nicht  geklärt.  Xanthoxylin  CjqHj^O^,  im  Destillate  der 
Fn'icht«*  von  Xanthoxyl.  piperitura  DC. :  iSTE>'HOrSE*) ;  aus  der  Kinde 
von  X.  fraxineum;  Lloyd  ^) ;  au»  X.  cai-olinense:  Eberhardt*'),  wo  die 
Formel  CjpHjyO^  oder  C5qH3j,0^  vertreten  wird,  Xanthoxyloin,  von 
Witte')  an»  der  Rinde  von  X.  fraxineum  W.  angegeben,  CnHjjO,, 
kiiHralliriisHi,  farblnsj  atliorlöslich. 

Limertin  0],;H,^0,;,  narh  TiLOEX  und  Bkpk  **)  der  Bitferstolf  aus 
den  Früthien  von  ('iTnin  Limetta,  himonin,  aus  den  Samen  liw 
Apfelsinen  und  Zitronem  |Bkhnavr*')],  krintallisierbar ,  CjjHjßO^  [K. 
Schmidt,  Petters  und  Frbrichs  "')J.  Quassiin,  der  Bitterstoff  aus  HoU 
und  Rinde  einer  Reihe  von  Simanibaceen :  Qua»sia  amara,  SimaruU 
ainara,  ferner  Picraena  ailanthoidea  [Shimovama  und  HiRANO**)],  QoaAsia 
africana  Baill,  [C'LArDEt,  *')] ;  auch  in  der  Binde  von  Ailanthus  exceUft 
nach  HooPER  **).  Der  Stoff  aus  Picraena  excelsw  >^'ird  von  Masscte^*) 
alH  P  i  c  r  as  m  i  n  unterschieden.  Diesem  Autor  zufolge  ist  Quaasiin 
CgjH^yOjQ»  Picrasmin  Cj^HgjOn,,  Doch  wird  die  Quassiinformel  ver- 
schieden angegeben,  und  auch  bezüglich  der  KristalHsierbarkeit  lauten 
nicht  alle  Angaben  gleich  '•'^).  (JuaKKÜn  gibt  nach  Oliveri  **)  eine  Plie- 
uylhydrazin Verbindung.  Kristallisieronde  Säuren,  deren  cheiuisclie  Er- 
forschuug  noch  auestehtj  wiesen  Gresuoff  und  BOORSMA  in  vielen  Me- 
liaceen  nach :  8audoricumsäure,  aus  der  Rinde  von  8.  indictim  Cav.  uod 
nervosum  Bl.,  die  nahestehende  Disoxylonsftnre  aus  D.  acutangulnin 
Miqu-,  die  Chisochetonsäure  oder  LansiumsRure  aus  Ch.  divergent  BL 
und  Lansium  domesticuni,  die  Heyneasäure,  aus  H,  sumatrana  Miqii. 
und  andere.  Mkomavin  nannte  Thoms  *')  den  Bitterstoff  aus  den 
Früchten  einer  afrikanisclien  Garapaart.  QuasBol.  nach  Merck'**)  ein 
Begleiter  des  Qnassiins  in  der  QnaHsiarinde,  wahrscheinlich  C\oö-oO-f-H;0. 


1)  Oarrbau  u.  Machelart,  Conipt.  rcnd.,  Tome  XCI,  p.  942  (1880).  — 

2)  K.  Tamba,  Arch.  Pharm..  Bd,  OCXXin.  p.  823  (iSftö).  —  3)  J.  P^ritzsche. 
Journ.  prokt.  Chem..  Bd.  XIJII.  p.  155  (I84H):  Fr.  G<Sbei<,  Lieb.  Ann-.  B-l- 
XXXVllI,  p.  363  (ISlIl;  UoLLFtTS  n.  SchlüMbbri^er.  Journ.  praku  Chcui.,  Bd. 
XXX,  p.  n  (1S43).  —  4)  Stenhoüse.  Lieb.  Ann.,  Ii.l.  LXXXIX.  p.  251;  Bd.  CIV, 
p.  326.  —  5)  J.  ü.  Lt,OYti,  Am«?r.  journ.  pharm..  lH9t>.  p.  -3tl.  —  6)  E.  (L  Ebeb- 
HARirr.  ibid.,  p.  5  u.  23U.  —  7)  O,  Wittk,  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXII,  p.  2S3 
(1878).  —  8}  W.  l^LDFjc  n.  Oh.  Hkck,  Journ.  ehem.  so.-.,  ISJK).  Vol.  I.  p.  3*23.  — 
0)  Bernavs,  Rep.  Pharm.,  BrL  LXXI.  p.  306.  —  lOl  K.  ScHMHiT.  Lieh.  Ann., 
Bd.  LI,  p.  -iSS;  PATKRNft  u.  Ohlialorö,  Ber  chom.  Cofi..  Kd.  Xll,  n.  (iS5  (1879); 
W.  PtrrER.^  u.  G.  J'^KRiCHS.  Arch.  Phann.,  Bd.  t^CXL.  j».  «rvj  (1902».  —  111  Y. 
Shimoyama  u,  HiRA.NOf  rharui.  journ.  Tr.,  1891.  p.  109ti.  1170.  —  18)  L.  Ci^u- 
HEU  Ju8t  bot.  Jahrcsber..  1805.  Bd.  II.  p.  370.  —  13}  D.  Huoi'EU.  Pharm,  journ. 
Tr.,  1895-9fi.  p.  345.  -  14)  b\  MA>iHtrTE.  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXXVIU,  p.  U7 
(1890).  -  151  V^l.  WiNCKLER,  Berzelius'  Jahresber..  I^.  XVI.  p.  282  (1837); 
WioGERS,  ibid.,  Bd.  XVU.  p.  303  {18H8>;  GoLDSOHMiEr>T  u.  Weidkl,  8it«.-Ber. 
Wien.  Akad,,  Bd.  LXXIV  (1I|  (1877);  A.  Christensen,  Arch.  Pharm  ,  Bd.  C(\XX. 
p.  481  mH2).  -  lei  V.  OuvERi.  Ha/z.  chim.  ital.,  Vol.  XVIIT.  p.  169  (IS8»»: 
Vol.  XVU.  p.  bH>;  Vol.  XV.  p.  6  (IHyö);  Vol.  XIV,  p.  1  |i884).  —  I7l  H.  Thoms. 
Tropen pflauzer.  19(X).  p.  346.  —  18)  E.  Merck,  Chera.  Ontr.,  1895.  Bd.  I,   p.  435. 
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^^  Euphorbiaceae :  CascariHiDf  aua  der  Kiude  vou  Croton  Eluteria: 
CjH^O^  [MvuraM]'  Hy aenanohin,  aus  den  FruchUchalen  von  H. 
gIolti.»e«i:   Henrel,    V.  Engelhabdt*],   autreblich   ein    indifferenter  Bitter- 

<  Stoff.  R o 1 1 1  e r i II  oder  Mallotoxin,  aus  deu  Drüschen  de»  Mallotus 
phüli[jineiiäis  („Kamala"'  doH  HandeU),  gelbe  Kristalle,  die  sich  in  Al- 
kalien mit  roter  Farbe  lösen.  Nach  Perkin  ^|  ist  die  Formel  C3,HgoOi, 
za  schreiben.  Mit  HKO^  gibt  Rottleriu  o-  und  p-Nitrozimtsäure  und 
p-Nitroben»o€8Äure.  Excoecarin,  aus  dem  Holze  von  Excoecaria  glan- 
dolotift,  CjrHijOs,  gelbe  Nadeln  :  Fehkik  tmd  Briocs  *),  ^ibt  beim  »Schmelzen 
mit  Alkali   Hydrochinonkarbonsäure. 

Anacardiaceen.  AnacardsÄurei  im  Perikarp  von  Anacardium 
occidentale  L.  Cf^Hg^O« :  StÄdeleb,  Klhemann  und  Steinner  ^).  Der 
echaHe  Stoff  im  Perikarp  von  Auacardiuni,  eine  ^elbe,  brennbare  FlüSHig- 

i  keit,  ist  das  Cardol  C21H3QO3 ,  gleichfalls  von  StÄDELEK  ange<;ebeu. 
Damit  if*t  nach  Hoopek  *}  vielleicht  das  blasenziehende  Prinzip  des 
Saftes  von  Holigarna  ferruginea  und  anderen  Arten  dieser  Gattimg 
identisch.  Nach  Dobrin  0  ist  aber  die  Ziisaminensetzung  des  Cardol 
richtig  €^0^50^3*1"^»^'  *^°*^  ^*®  Substanz  soll  nicht  mit  dem  scharfen 
Stoffe  der  AcajounUtise  identisch  sein.  Aus  AquifoHaceen :  IHcen,  ein 
Kohlenwasser.stoff  Cs^H^q  aus  dem  Atherextrakt  der  Rinde  von  Hex 
Aijuifolium :  Schneeoans  und  Bronn*ert*).  In  der  Kinde  vou  Prinoa 
verticillatu8  fand  COLUEIR  ■')  einen  amorphen  Bitterstoff.  Elaeocar- 
paceae:  Aristotelsäure  in  den  Frücbten  der  Arist.  Maqui  L'Her. : 
MomorEs'**).  Bixaceae:  Bixin,  der  Farbstoff  des  roten  Fruchtfleisches 
der  Bixa  Orellana,  von  Em*')  krii*tallisiert  dargestellt.  Nach  Gres- 
Horr*-)  liefern  die  lufttrockenen  Früchte  2  Proz.  Farbstoff.  Hartwich  *^) 
{and  das  Pigment  als  körnigen  Inhalt  in  den  die  äußerste  Schichte  der 
Samenschale  bildenden  großen  dünnwandigen  Zellen.  Zwick'*)  gibt  dem 
Bixin  die  Fonnel  (^jgHg^Oj  in  Übereinsrimmung  mit  Etti.  Bixin  liefert 
Alkaliverbiudungen.  Bei  Reduktion  mit  Zinkstaub  ent^^tehen  Meta-Xylol 
and  m-Atbyltoluol.  Konzeutriertt^  H^SO^  fUrbt  Bixin  blau,  Tumeraceae: 
Bitterstoff  von  Turnera  aphrodisiaca;  Parsons*^).  Myrtaceae;  Caryo- 
phy Hin,  aus  Eugenia  caryophyllus,  im  Alkoholextrakt  der  Gewtlra- 
Delien  enthalten,  C^^H^t^O, :  Lodibert,  Mvuus,  Hjelt^*');   gibt  bei   der 


1)  C.  u.  E.  Myuus.  Ber.  ehem.  U*».,  Bd.  VI,  p.  Iü51  UöVS).  —  8)  Heneei., 

Aldi-  Pharm..  Bd.  XCIV,  p.  30;  A.  v.  E5roEi.HARi>T.  Chem.  Centr..  1892.  Bd.  H. 

—  3i  A.  G.  Pebkin,  Jouru.  choin.  soo..  Bd.  LXIII.  p.  '.»::>  (Ih93i;  Chem.  New»,  Vol. 

LXXI.  p.  72  (l«9f));  Jourii.  ehem.  »oc..  ISUf)»  Vnl  I,  p.  230;  Baktolotti.  Ber.  chem. 

G<ft.  Bd  XXVI.  Ref.  p  S(Ä>  (IS93),  Jawein.  it>i.J..  Bd.  XX.  p.  1H2  (1887).  -  4)  A. 

0   Pkrkin  n.  S.  H.  HRio(is,  .Tourn.  chem.  wk'..  VoULXXXI.p  2U>;  Proc. ehem. soc.. 

Vol,  XVIII.  p.  n  iMHÜ)    -  6^  8TÄÜKI.ER.  Lieb.  Ann..  IW.  LXIII.  p.  137  (1847); 

RrmiMANN    u.   Steinnkr.    Ber.   chem.   Ges..   Bd.   XX.   p.    IHHl   il887).   —   6)   D. 

Uooper,  Pharm,  journ.  Tr..  1894—1*.").  p.  1197.  —  7)  C.  l>OBKlN,  Di»»«rt.  Rustock, 

18»;   L.   Hpieoel  u.   Dobrin.   Ber.   pharm.  Ges..   Bil.  V.  p.  309  (189:»),  —  8^  A. 

^•BSrxKiASB  u.  K.  Bron.nkrt.   Anh.   Plmnu..   Bd.   CCXXXII.   p.  532   (1895),   — 

•)  L,  C.  Collier,  Amer.  jouni-  phanu..  Vol.  LH.  p.  437  {\S8*h.  —  10)  L.  E 
LJiDCKGCK».  JuM  bot.  Ja]irv«her.,  189.\  Bd.  11,  p.  37G.  —  11)  C.  Km,  Ber.  chem- 
f^^..  Bd.  Vn,  p.  14t>  (1874);    B<I.  XI.  p.  864  (1878);   BoissLxiiAll.T.   Ann.  chim. 

phy».    (2»,  Tome   XXVIII,   p.   440   (18'.^.>)    -   18)  (iRtsHOKK.  Ilor.  chem.  «ie*..   Bd 

XVII.   Hct  p.  H77  (1884).  —  13)  C.  Hartwuii.   Arch.  Pbunu..   Bd.  CCXXVIU. 

p.   M.S  ^1M>0l   -   14)  K    fi.  Zwick.   Ber.   rhem.   fJc«..   IM.  XXX.   p    1972   (1897); 

Arrh.  Pharm..   Bd.   CCXXXVIII.   |».  .^S    (1900).  —  15)  H.  B.  PaR-hoN«.  Juki  »»oi. 

JahmlMT..    18SI,   Bd.   I.   p.    lL*t».     -   16)   Loiubkrt.  .lourn.    Phiimu  (2).   Bd.  XI. 

b   101:  E.  MTiJi'e.  Journ.  praki.  Chem..   Bd.   XXII,  p.    105  (184I(:  Ber    chem 

U«„  Bd.  VI.  p.  1053  (1873);  K.  Hjklt.  ibid..  Bd.  XIII.  p.  «00  (1880). 
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Oxydation  Caryophylliusllure  C^oHgfO^.     Aus  den  Bl&ttem  von  Eugcnia 
rheken  besthrieb  Weiss*)  Chekenon  und  Chekeus&ure. 

Ümbelliferen :    Peucedanin,    entdeokt    von    Wackenr<>dkr'i   iU 
^Imperatorin"  in  der  Wurzel  von  Irnj^eratoria  0«truthiiini.  von  S<:HLATTERi 
bei   Peueedamim   offiiinale;   Wagskr*)    wie»   die    Identität    beider  Stoff* 
nach,  was  aber  von   Popper -'|   wieder  bestritten   worden   ist.     Das  Impf- 
ratoria-,, Pencedanin "    soll,    m 1 1    HCl    behandelt,    kein    Oreoaelon   liefern. 
wahrend    das    Peucedanin    auH    Peuced.    officinale    Oreoselon    pbt^   eiDf 
|ihen('!artiije  Snbntanz,   neben   Methylthlorid   [HLAsiwi*rrz*)] ;    es   ißt  aU 
ein    Jlothyläther    des    Oreoselon.      Jass<»y  "*)    gibt    dem    Peucedanm   Jie 
Formel  C\jHnO^  respektive  Cj^HuOg  »OCHg.     Auch   das  in  der  Wniwl 
und   in  den  reifen  Früchten  von  Penced.  Oreoselinum  enthaltene  Atha- 
mantin:  Winckuer,  Schnkdkkmaxx,  Oetgek,  Hlasiwetz,  Heit^  h>fen 
mit   HCl  gekocht  Oreoselon.     Athanianlin  Cj^HsoOi,   wird   aber  bis  j>t« 
aln    verschieden    vom  Pencedanin   angesehen.      Mit   Athamantin  verwatnit 
soll   femer  das   von   Fki.dmann")   aus   der  Wurzel  vnu   Laserpttium  lalt- 
£oliuin     hesrhriebene    Laserpitiin     sein.       Nach     KClz***)     ist    dessen 
Formel  CjjHo^O^  :  es  gibt  mit   alkoholischer  Salzsftnre  Methylcroton*a«re 
nnd    Laserol    Cj^HgoO^.      Ostruthin,    von    OoRrp    Bksanez*')    aus  der 
Wurzel    von  Iraperatoria  Ostrnthium    anf^egeben.  hat  nach  JassOY  *>  ti'f 
Zusammeiirtblzuii^^  ^t8^2o^si  *"^  i"  Alkalien  mit  gelber  Farbe  vind  starker 
blauer    FltioresÄenz    löslich,    hat    Aldehydcharakter,     Merck  ^-)   gibt  aU 
Begleitstoff    noch    au   Osthin    und  Oxy pencedanin.     Jassoy    hat    ia-i 
Vorkommen    von  Peucedanin    in    der  Imperatoriawurzel    nicht  bertitii:«» 
können.     Pimpinellin,    ein    kristallinischer    Stoff    aus    der   Wureel  von 
Pimp.  Saxifraira   L. :   Bcchheim,   Hkut^^i.    Cicntoxin,   der  Giftstoff  der 
Wurzel   von  Oicuta  virosa,   ist  nach  Bokhm  ^^)  zu  3,5  Proz.  der  trockeneii 
W^n*2el   vorhanden,   nnr  als  amorphe,    zähflüssige  Substanz   bekannt,  lö«^ 
lieh    in    heißem    Wasser    und    verdtinnten    Alkalien.      OenanthotoKio, 
aus    der  Wurzel    von    Oenauthe    croc^ta,    wurde    in    neuerer    Zeit    durck 
Pohl  '^)  unrersucht;  hat  einen  »reringereu  C-Oehalt  als  Cicutoxin.  Corniii: 
Bitterstoff  der  W'(uzelrin<le   von   Comus  florida,  kristallinisch;    Frey"^!; 
damit    wahrischeinlich    identisch    die  von   Gibsox*')   ans  Com.    circinnat* 
an^^egebene  Substanz. 


1)  F.  Weiss,  (/bera.  Centr.,  I8H8.  Hd.  I!,  p.  li»71.  -  21  Osasx.  WackF-s- 
KOl>KR,  Ik-rzeliiw'  .ruhresber..  lid.  XH,  p.  273  (IKW).  —  3)  S<-hlatter.  Lieh,  j 
Ann..  Fid.  X,  p.  201  (1833);  Erumann.  Journ.  prakt.  Chem.,  IW.  XVI.  p.  42  (I8:i&i;  J 
RtiTitE.  ibid..  Hd.  XLVI,  p.  871  i]HA<)).  —  4)  K  Waoner.  Jonni.  pnikt.  Chom..  ] 
Bd.  LXI.  p.  im  (lN-)4).  —  5)  M.  PoPPKR.  Mciimuhpfl^  Cheiu..  IM.  XIX,  p.  2tW  ] 
(1698).  —  6i  H.  Hi.AsiWKTZ.  Her.  cJirin.  Gea.,  I5d.  VlI.  p.  (i51  (1H74):  H.  u.  Wei-  ] 
LEL.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXIV,  p.  iu  {IS74).  —  7)  A.  Jahsoy.  Art-h,  Phann..  M.  . 
CCXXVIIJ,  p.  -}\\  (ISyO);  <;.  Hkvt.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXVI,  p-  TO  ilS75i;  E-  J 
Schmidt.  Arch.  l'harm..  Hd-  CCXXX\'l.  p.  tWiJ  (1S99).  —  8)  G.  Si'hnei^eiuiia.vn  j 
u.  F.  L.  Wi-scKLEU,  Lieb.  Ann.,  Hd.  LI,  p.  31')  (1844};  (Jeyokr,  ibid.,  Bd.  CX,  ' 
p.  3.^9.  —  9)  A.  Feldmans,  Lieb.  Ann..  Hd.  CXXXV,  p.  236  (186:.)-  —  lOi  It 
kC-IJE,  Arch.  Pharm.,  Hd.  CCXXl,  p.  IUI  (1S83):  O.  KrItger.  Juj^t  bot.  Jahre«ber.. 
1877.  p.  ti.il.  —  11)  K.  v.  Gorup  Bicsanez,  Her.  choni.  Ges.,  ßd.  VII.  p.  5t>4 
(1874);  Lieb.  Ann.,  Hd.  CLXXXIII.  p.  321  (1876).  —  13)  Merck.  BericUi  ISÖÜ. 
—  13)  BifMHFjM,  Arch.  Heilkunde,  m.  XIV,  p.  37  (1872);  ü.  Hkdt.  Arch.  . 
Pharm.,  TW.  CCXXXVt.  n.  lii'.i  |1898).  -  14)  R.  Boehm,  Arch.  erp.  Paih..  Bd  V.  ' 
p.  281;  Poi.rx.  Bf-rzcliiif*^  Jahr.^sher.  Hd.  XX,  p.  325  (1841),  —  IB)  J.  Pohl. 
Arch.  exp.  Path.,  1894.  B<i.  XXXIV.  p.  258;  Geiidino.  Journ.  prakl.  Chcui..  Bd. 
XLIV.  p.  175  0848).  -  16)  A.  G.  Frey,  Amer.  journ.  pharm-.  Vol.  LI.  p.  3!:»f> 
(1879).  -  17»  K.  GiBSüN.  ibid.,  Bd.  LH.  p.  433  (1880). 
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Sympetalen:  Embel iasänre  ans  den  Frachten  Her  Embolia  ribes 
[yrsinaceae,  Waiidkn '}]  wnnle  von  Hkkfter  nnii  Fe»  etistein*)  als  eine 
Lnr<*  C^HjOj'^OH)^-**^!!^;,  mit  Cliinnnstolliui^  dftr  beiden  Ö-Atome  erkannt. 
Die  von  den  Blattdrtlsen  verschiedener Priraulaarten  (obconica,  sinensirt)  prn- 
dasierleo  Giftstoffe  bat  Kobert*'^  untersucht;  ihre  chemische  Natur  ist  nicht 
Dftber  bekannt.  Gelf^emiums&ure  im  Rhizom  von  Gelsem.  sempervirenn 
(Lo^&niaoeael:  Robbixs,  WoRMLEV  *J  ist  wohl  mit  /J-Methylaeskuletin  iden- 
tisch. Geutiol  '^CjoHifiO)^,  rotvioletter  Farbstoff  aus  der  Blumenkrone  von 
Ocmtiana  vema:  GÖlt^schmiedt  und  Jahoda  ^).  Morrenol  CjjHa^O  oder 
Ci5H^40,  in  den  Früchten  der  Morrenia  brach\>itephana  (Asclepiad):  Arata 
irad  Okuzer^.  Asclepion  im  Rhizom  von  Asclepias  Comuti  Dec:  Hinch- 
MAN ');  kriHtallisierbar.  Capaaicin.  Seit  BRAniNTCOT**)  waren  viele 
Bemtihan^n  dahin  «!;erichtet,  dn«  scharfe  Prineip  der  Capsicnmfrtichte 
kennen  zu  lernen,  doch  bind  bis  jetzt  nichere  HeHultate  kaum  erzielt 
worden.  A.  Mkyer*')  wies  nach,  daß  der  scharfschraeckende  Stoff  auö- 
»chliefihch  in  den  Placenten  der  Frucht  lokalisiert  ist;  IsTVAxrFY  **")  be- 
hauptet allerdin^'s,  es  sei  mikrochemisch  auch  in  der  Perikarp-Epiderrais 
and  im  Samen  nachzuweisen.  Die  Benennung  „Capsaicin*^  rührt  von 
Thresh  *M  her,  welcher  den  Stoff  aus  dem  Benzolextrakt  kristallinisch 
^waun  und  ihm  die  Formel  C^iHnOy  zuteilte.  Pabst*-)  erklärte  jedoch 
das  scharfe  Prinzip  ftlr  eine  amorphe  Harzsäure,  und  MOrhitx^)  be- 
8chr<^ibt  als  „f'apsacntin"  ein  kristallinisches  N-haltijres  Prftpanit  der 
Ensammensetxung  C^jH^iN^O^.  MiiKo'*)  gab  dem  Capsaicin  die  Fonnel 
*\*H;(^X«">.,.  Nach  der  Hydrolyse  mit  HCl  wurden  im  Reakfionejreuiische 
Alkaloiureaktionen  beobachtet.  Eine  mit  überschüssigem  Platinchlorid 
versetzte  alkoholische  Capsaicinlösiing  zeigt  beim  Verdunsten  Vanillin- 
^f^roch.  Die  übrigen  aas  Zin^^^iberaceeu  stammenden  „pim^ent  principles*^ 
>«on  Thresh *^)  sind  das  Gingerol  x(C^HgO)  aus  Injtrwer,  zähflüssig,  von 
lekr  brhnrfem  Geschmack;  Paradol  aus  den  Samen  von  Ämomum 
Melef^eta,  weni^  verschieden  vom  Ginnerei;  Alpiuol  aus  dem  Rhizom 
von  Alpinia  officinamm. 

Eriodictyonsaure  im  Alknholextrakt  von  Er.  ^lutinosnm  (Hydro- 
pbyüareue)  Cj^Hi^Or, :  A.  QuiRixi  ^**).  Bignonianeen:  CrescentiasAure 
vm  dem  Fruchtfleische  der  Crescentia  Cujele:  Peckolt*").  Oroxylin 
«OS  der  Rinde  v<->n  Oroxyhim  indicum;  NAyutR"*;;  r^yHj^Og,  mit  3  OH* 


1)  C.  J.  H.  Wari»en,  Pharm,  joum.  Tr..  Vol.  XVlll.  i».  (i"l  (I(SSH).  Bd.  XIX, 
^  305.  —  2)  A.  Hekkikr  u.  W.  KKUKKsrEtN.  Arch.  rharm..  IVJ.  ('CXXXVUI.  p.  15 
tI9Ü<»j.  —  3i  R,  KoBKJiT.  Müluhn.  iiici.  Woohenscbr,,  IIKX),  p.  1044;  Nestler, 
Hftutreizende  Primtin,  VMU.  —  4i  Robbiss.  Ber.  chotn.  <^..  Bd.  IX,  p.  US2; 
WoRMuri-.  Amer.  journ.  phariu..  Vol.  1  (I87U).  Vol.  UV,  p.  337  (lö82».  —  S)  G. 
6oLJ>sCHMiEl>T  u.  R  JahoPA.  MonflUli.  ehem..  Bd.  XII.  p  479  (iSJll).  —  6)  P. 
A&ATA  n.  C.  Gelzkr.  Ber.  ehem.  (;w..  Bd.  XXIV,  p.  1»49  (ISJ)!),  —  7)  W.  U 
HlXCHMAN.  Amer.  jouni  pharm.,  Vol.  LIII.  p.  431  (l8Slt.  —  8)  Bracovnot. 
Ann.  rhim.  phy*.  (2),  Tome  VI.  p.  122  (1817):  RrciiHEiM.  Anh.  rulh..  Rl.  XXIV 
UKTJ»;  Fleischer.  Arch.  eip.  Path..  Bd.  IX.  p.  117.  —  9)  A.  Meyek.  Pharm. 
Zu..  Bd  XXXIV,  p.  IHO  (1889).  — 10)0.  Istvankey.  J\m  bot.  Jahreibcr.,  181*1. 
Bit.  K  p.  65.  —  11)  J.  C.  Thkesb.  Phjirm.  joum.  Tr..  1870,  Vol.  I,  p.  IUI;  VoL 
VII.  p  21.  2:^9,  473  11877).  -  12)  Th.  Pab8T.  Arch.  Phanii..  Bd.  CCXXX.  p.  108. 
-  ISi  .1.  MöKBiTZ,  Chcni.  Centr-,  1897,  Bd.  II,  p.  im.  —  14i  K.  Micko.  /eiUchr. 
tntrr-urh.  Nähr-  n.  «lenußmitt.,  1898,  p.  818;  189t»,  p.  411.  —  15)  ThrI'>h,  JuM 
U-t.  .lahrwlM-r..   1879.  Bd.   1.  p.  377;  Ber.  ehem.  Hw.,  Bd.  XVH,  Kef.  p  «il3  (1884). 

16i  A    Ql  IRIXI.  Zt'ilf^chr.  allg.  öi'tcrr.  A|»othek.-Ver.,  B4I.  XXVI,  p.  159  (I88S>. 

17i  Tu  Pk  KOLT.  Pharm.  Puml«*h.,  1884.  p.  Ititi.  —  18t  W.  A.  Naykor  und 
PIAS.  Pharm,  joum.  Tr..  ISfKt.  p  *JTÜ :  Nayix>R  u.  Dvkr,  Journ.  ehem. 
Vul    LXXIX.   p   3&4  n9ÜI):  Proe.  ehem.  *oc..  Vol.  XVII.  p.  148  tlOOl), 
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Gruppen;  goldgelbe  EriKtalle.  Ca  robin  In  Bl&ttern  und  Riode  d^r 
Jacaranda  procera  Spreng,:  Peckolt'):  krifttalliniacher  Bitter!it"fi 
Aulierdem  die  kristallisierende  Carobasäure  und  Steocarobasfture  vuu 
den  Blättern  angegeben.  Sesamin  CiftHigOj.  aus  dem  Sesamöl  dtirdi 
TocKKH -}  dargesrellt.  Adharod  insäure  ans  den  Blattern  der  Justid» 
Adbatoda:  IIuopkr^).  Welche  Inhaltsstoffe  die  von  Weiss*>  rd  Acau- 
thaceenblättern  tmobarhtete  (jrolbfUrbung  des  £pidermisKellinhalt«s  mit 
H28O4   veruraarht,  ist  nicht  untersucht. 

Rubiaceen:  Ipecaeuanhasäure.  amorpher,  vielleicht  glykoäidiscber 
Stoff  der  Uragoga  Ipecacuanha,  welcher  die  antidysenterische  Wirkung 
des  Rhizoms  bedingt :  Kiml'Ra  ^),  Vieirin»  ein  von  der  Rinde  der 
Cinchoaa  ferniginea  angegebener  Stoff:  Da  Porcilxccla*!.  Vibarain: 
Bitterritoff  aus  der  Rinde  von  Vibumum  pruuifolium  L.  und  Opolas: 
Van  Allein,  Holfeht,  Krämer^). 

Myriocarpin,  ein  t-oxischer  nicht  glykoaidischer  Stoff  ans  der 
Frucht  von  Cucumia  myriocarpa:  Atkinsox^}.  Eine  ganze  Reihe  von 
Bitterstoffen  aus  Cucurbitaceen  (zum  Teil  vielleicht  Glykoside?)  hat 
Peckolt"')  neu  augegeben. 

Compositae:  Eupatorium  Ribandiaatim  enth&lt  nach  Bertoxi'") 
einen  äußerst  wirksamen  Süßstoff  noch  unbekannter  Art.  Quacin,  siu 
Mikania  Guaco:  FAURfc").  Tarchoniiialkohnl ,  in  den  Blättern  von 
Tarchouanthiis  ramphonitus.  Helenin  unrl  Alantolakton;  kristalli- 
sierbare Stoffe  aus  der  Wurzel  von  Inula  Heleuium,  wurden  schon  1787 
durrh  Hoffman'n  untersucht,  später  von  Gerhardt  ^^b  in  neuerer  Zeit 
durch  Kallen,  Lkhmann,  Bredt  und  Pi)STH  '^).  »\lantolakt.on  Ci^Hf^Oi 
ist  aufzufassen  als  Lakton 

, CO  GOGH 

Cj^HjQ^     I        der  AlantolaÄure  CnHjj^. 

0  \0H 

Mit  Zinkstaub  destilliert  liefert  es  Naphthalin.  Bredt  und  PosTH  ver- 
muten im  Alantolakton  einen  Hexohydronaphthalinrest.  Nach  SpRiSZ") 
ist  das  Helenin  der  älteren  Autoren  dem  Ahmtolakton  isomer,  und  als 
Isoalaniolakron  zu  bezeichnen:  beide  Stoffe  zeigen  groÜe  Ähnlichkeiten. 
SoIanthsÄuro,  L'^HigüiOf  sublimierbar,  aus  Blüten  und  Stongeln  von 
Hclianthus  annuus:  Bräutigam'^).  Amorpher  Bitterstoff  CjjHjgO^,  in  den 
Bluieu  von  TtmacetuuL  officiunle :  Lefpig  "'),  Neutraler  N-freier  Bitter- 
stoff aus  Parlheniuni  Hysteropliorus :  Ahnv*^).  My ''iogynesÄure,  im 
Wasserextiakte  von  Myriogyne  minuta  und  Otmniughamii :  F.  v.  Mt*LLER 
und  RruMKL'^).    Santonin,  der   wirksame  Stoff  tn  den  Bl Utenköpfchen 

l)  Tu.  i*K(Koi/r.  Phjirtu.  iuurn.  Tr.,  Vol.  XII,  p.  812  (1882).  —  Si  J.  F. 
TOCHEK.  ibid.,  Vol.  LH.  p.  7(X).  —  3i  O.  Hoopeb,  ibid..  (3),  Vol.  XVUI,  p.  *41 
(1888).  —4)  A.  Weiss.  SiU.-Ber  Wien.  Akad..  Bd.  XC  (I),  p.  79  <1884».  - 
5)  KiMüKA,  Biorhf'iii.  Ceiitr,  1903,  Ref.  No.  1247.  —  6)  .1.  T.  r>A  PoRCItWCCLA. 
Juftt  bot.  Jahroftber.,  1S78.  Ud  I,  p.  255.  —  7)  H-  van  Allen.  Amer  joum.  pharm.. 
Vol.'LII,  p.  43!»  (18.S0t;  J.  HoLKERT,  Pharnt.  CeiitraJhalU'.  ism  p.  37.  —  8»  0. 
A.  ArKJNSON.  Pharm,  jünrn.  Tr,  Vol.  XVIII,  p.  1  (1887).  —  9)  Th.  Peokolt. 
Her.  pharm.  TSes.,  IM.  XIV.  p.  'M')H  (U»04i.  —  lO)  Bkrtoni.  Just  bot.  Jaltn^ber.. 
1<)Ü2.  Hd.  H.  p.  :>.  —  11  ^  Faire.  Berzfliu.V  .lahrDsber.  Bd.  XVII.  p.  3i:;  (1838). 
12)  l'u.  <rj-nHAUi>Tv  Ann.  ohim.  phvR.  (!{),  Tome  XII.  p.  188  (1844).  —  13)  J. 
Kalij:n.  Bcr.  chom.  ties..  IVI.  VI.  p.  *I.^06  (1873);  Bd.  IX.  p.  154  iISTfi);  Tn. 
LEH.MANN.  Arch.  t*hftrm.,  lld.  CC'XXII.  p.  «'.99  (1884);  J,  Bredt  u.  W.  Posth,  Lieb. 
Ann..  Bd.  CCLXXXV,  p.  349  (1895).  —  14)  J.  8prinz.  Ber.  ehem.  <)».,  Bd. 
XXXIV,  p.  77:1  (19011.  -  IB)  \V.  BR.\mGAM.  Pharm,  /tt..  B.t.  XLIV.  p.  ft3H 
(1899).  -  I61  0.  I.F.ppro,  Dissort.  Oorpat.  1882.  —  17)  H.  V.  Arnv,  Jutit  bot 
Jahrefiber.,  ISIK,  lid.  11.  p,  IM  —  18)  F.  v.  MÜLLER  u.  L.  RuMMEU  ZeitM^hr. 
ÖRU^rr.  Apothek.-Ver.,  li.1.  XVI,  p.  489  (1878}. 
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der  Artemisia  Cina,  1830  entdeckt  durch  KahLrr  und  AlmsM  („Ciain**), 
dun^  Ueckel  uud  ScHLAOOENHArFFEN ')  aucli  in  Arr.  ^allica  W.  narh- 
;:«wieaen,  und  dürfte  nocb  in  anderen  Artemißiaarteu  aits  der  V'erwandt- 
»chmit  der  genannten  Speciea  vorkommen.  Santoninhaltige  Lösungen 
init  «chwach  eisenhalriirer  H^SO^  er>vftrmt,  geben  eine  Violeitfarbun^ 
(NEriiANN,  BFriTiNK^)).  Thatkk  *),  welcher  Santonin  in  den  Bltiten- 
k4»pfihoii  von  A.  maririnm  nachwieH.  fand  als  ohnrakteriariHrhe  Farben- 
reaktion eine  Pitrpurfftrbuii;:^  beim  Erwftnnen  einer  Mischung  von  alko- 
boliMcfaer  Santnuin-  und  alkoholischer  FuHurollösnug  mit  H.SO|.  San- 
toDiu  erhält  man  durch  Annkocbeu  de»  Materials  mit  Kalkwasiter,  aui* 
A.  C'ina  1,5 — 2,3  Prox.  Eh  ist  wahrscheinlich  im  Uewebe  der  HUll- 
hblAtter  lokalisiert.  Um  die  Chemie  des  Suntonins  haben  sirh  be- 
ders  italienische  Chemiker:  Cannizzaro  und  Mitarbeiter,  8kstisi, 
Francescx>ni  und  andere  "')  jjroiie  Verdienste  erworben.  In  einer  Mono- 
graphie liat  WKOKSlNn  **')  ilie  Santoninchemie  Übersichtlich  dargestellt. 
Santonin  CijHivtO^,  dessen  Kristallo  sich  im  Sonnenlicht  rasch  gelb 
färben,  ist  na<'h  Cannizzaro  das  Lakton  der  Santoniusäure.  DieWirkuu«; 
de*  Lichtes  beruht  auf  Überfühning  in  die  isomere  Photosauionsfture. 
Mit  Natriumanial^am  reduziert  jjibt  t>autousfiure  die  HydrosautonsUnre 
CijU,iO| ;  durch  Erhirxen  mit  JH  und  rotem  Phosphor  erh&lt  man  die 
ein  basische  santonige  Saure  CisH^^Os-  Letztere  liefert  mit  Barytbe- 
handlung  Diniethvlnaphthol.  Cannizzaro  gab  dem  Santonin  folgende 
Konstitution : 
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b  wäre  Santonin  als  Naphthalinderivat  aufzufassen.  Klein  *) 
.«oM^uJe  die  Bildung  des  Kapbrhalinriu^ea  als  sekundäre  Reaktion  t.w 
deuten  nud  leitete  das  Santonin  von  einem  sescjuiterpeuartitreii  Kohlen- 
vusoratoff  ab.    Aus  Artemisia  maritima  stellte  Merck '^i  das  Artemidin 


X)  Kahler  u.  Alms.   Her7.c<hus'  .lahn-sbor..   Bd.  XI.   p.  29C>  (18H2};   Ai^s. 

iliid..    Bd.    XII.  p.   2r>T    (ISliÜ».    —    2)   R    HecKKI.    II.    ScHLA»JPK.NHAt*FFKN.    Coiiipl. 

rmd.,  Tome  C.   p.  804.  —  3i  A.  Nkümaxn.   Ois-ert.   Uorpat.   I&83;   H.   Wkfebs- 
BCTTIXK.  Cheni.  Ccntr..  1895.  iVl.   I.  p.  '»It9;  F.  BrrtüLO,  Waxx.   chiiii.   iul.  Vol. 
XXIX  (II).  |).   WÜ  ilS99i.    -  4)  K.   IHATER,  Ardi-  Pharm,  aj.  CX'XXXV.  p.  4iJl 
tIt&T);  Ifel.  U'XXXVII,  p.  ()20.  SanlonirilH.^slinninwig:  J.  Katz.  ibid.  \V\.  CC'XXXVn. 
p.  246  (1899):  Ukliians.  Phanii.  Zip..  Bd.  XLIII.  p.  WS  (18V»Kt.  —  ft)  F.  Bestlvi. 
Ut««-  cliim.  ilHl..  Vol-  V.  p.  21  UH7.^i;    H*r.  ehem.  O»  .   Bd.  IX.   p.    IßSl*  (1870»; 
6.  CAyMJE2AAo,  ibid..  p.   169»>;  Cannikzaro  u.  Valhntk,  (itt//..  rhim..  Vol.  VIII. 
p.  309  tisrs»;  Cannizzaro  u.  CARN'KLrrn.   Bfr.   ehem.  tirs..  Bd.  XII,  p.  ir)74 
tl87y):  ihid  .  Hd.  XIII.  p.  lr.UHI8S(H;  Carxelitti  u   Nasinl  ibid.,  p.  2208.  2430; 
Nablyi.  lia«    chim.  itiil.,  VoL  XIII.  p.  120,  37.'^  (18>wl|;  Ca.sxizzaro.  Ber.  cheni. 
(ift^..  Bd.  XVIII.  p.  274«  ilSN.'iK  IW.  XIX.  p.  22)10  ilS8»l):  Villavkcimia.  ihid.. 
Bd-   XVIII.   p.  2859  ilSKT^i;   FRAXCBsrosi  u.  VEXiurri.  (Jaz».  chim.   it«l..  Vol. 
XXXIl  k\\.  p.  281:   MoNTEMAKTiM.  ibid..  p.  :i2.'>  il902);   Fbancksconi  u.  Fkr- 
ftCXU.  ibid..  Bd.  XXXIII  dl.  p    ISS  iI'.mU):  tVvNCBHroM  n    MAiiui.  ihid..  B<1.  II. 
i'     ■"  :  B«T.  chnii.  (ien.,   Hd-   XXXVI.   p.  'lm~  illH^)    —  6l  F.  NVKnKKiM), 

I'  iLTiipiie,  llHt.S;   WeI'FKIMMi    .\.  K'»rH,  Ber.  ehem.  (»f».,  Bd.  XXXVIII. 

11.   ...    ..  "...1.    -  7)  J     Kl.KiN.   Anh.    rharin..   Bd.  COXXX.   p.    U9  Mb92l;   Bd. 

WXXXl.  p.  213  \\m'M.  -  8»  K    Mek<k.  i'hom.  Ceiilr.  ISl^r..  Bd.  I,  p.  43^ 

C»Mk.  BtorlMmW  dar  Pf)iin*.<n.     II  '10 
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dar,  welchen  nacli  seiner  Zusamiunnaetzung  ^'i5His^^4  ^*  Oxysantnoin 
KU  Jenten  wftre.  Doch  konnte  BertoIjO')  darans  duroh  Reduktion  Sen- 
tonin  ni<*hi  darötellfii,  und  naoli  Frei.'NO  und  Mai')  ist  das  ant«  Ano- 
niinin  bei  der  Rethiktiou  mit  Zlnkstaiib  au  erhaltende  Dimetbj'lnaphTbaliu 
versfhtedeij  vom  1,4-Diniethylnaphth»lin,  welches  man  aun  Santonin  ge- 
winnt. Eine  HubstanK  OjjHjuOj,,,  erhielten  Adbian  und  Trillat^)  it» 
jielbeu  Kristallen  aus  Artemisia  Absinthium  aJK  Begleiter  des  Aböinlliin: 
sie  gab  mit  FeClg  eine  schwarze  Fftlbin^,  mit  Jodjodkali  einen  indigo- 
blauen  NiederacblatJ.  Aidierdem  Anabninthin,  CuH^iO,,  krisTalliiiisch, 
farblos.  Arnicin,  der  kristallisierendf*  Bitterstoff  aiis  Blüten  und 
Wurzel  von  Aruica  montana  CjoHsgO^:  Leiboukdais,  Walz*^.  Senecio- 
H&ure.  ungenättiKte  Säure  C^R^^O,  ans  Seuecio  Kftmpferif  verschieden 
von  Tilidin-  und  Än^elikas&ure :  Shimoyama  ^). 

Farbstiiffe  der  BlUlen  von  Carthamus  tinctorius  sind  nach  den 
Untersuchungen  von  Si'HUEPER,  SalvIctat,  Malin*)  das  wasHerlösliche 
Safflor^elb^  *'*i^ao^*i:.i  ^^'elches  in  den  Zellen  im  Zellsaft  gelüat  vor- 
kommt {WiESNKR  ')] y  und  ferner  das  wasaerunlösli che  C a r t h am i n 
Ci^HjrtO,,  schon  von  Böhkrkinkr  ^)  als  Carthaminaänre  181J»  angegeben, 
da«  rote  Pijnnent  dos  Safflors.  In  der  Dro^e  sind  die  Protoplaemtrest« 
hiervon  tingiert.  Neuere  Untermichun^en  tlber  diese  FarbHtoffe  fehlen 
anstditunoad.  C'uicin,  der  Bitterstoff  aus  dem  Atherexlrakt  von  Cnicws 
benedictiiH,  in  Rlterer  Zeit  von  Nativkulk  und  ScRIBE-')  untersucht, 
amorph,  nach  ycHWANDNER  **)  t'juHg-0,(,,  »«dl  ein  Glykosid  darstellen. 
Taraxacnmbitterstoff :  Polex,  Savre"). 


Vit^nuultünf/.igstos  Kupitcl:  Die  stickstofffreien  End- 
produkte des  pflanzlichen   Stoffwechsels  idiohlastären 

Vorkoni  mens. 

Die  Sekret  erzeugenden  Idioblasten  und  die  Sekretbildung. 

I>i*^  v^irscfiieilennu  sficki:it(iffr('ii*ri  nicjinatistdien  End|i]odukte  des 
|dhin/lidieri  StolTweclisels,  welche  iti  bcsaiiden^ii  Zellen  oiier  Hohlräiimeu 
auftreten,  werden  häufi^j:  alh  ..Exkrete"  ini  |>h>>iolo^schen  Sinne  tat- 
säflhlioli  foTtdanenul  nach  aiiüou  entleert,  inileni  Hüchtige  Stoffe  ratsch 
verdampfen,  Flüssictkeiten  lanKsiini  verdunsten  oder,  sich  an  »ler  Ober- 

1)  P.  Bkktou),  Cheni.  Centr.,  1901,  Bd.  U.  p.  937:  U»02,  Bd.  11.  p.  Sm.  — 
2)  M.  Kkkuni^  u.  L.  Mat.  Chfcm-ZtK-,  1Ö'J8,  p.  203;  Ber.  ehem.  Ge»,.  Bd.  XXXIV, 
p.  :^7I7  |H*01).  —  3|  AliRiAS  u.  A.  Tkiu.at,  Coinpt.  rend-,  Tome  t'XXVM.  p.  871 
(1W>8K  Tome  CXXVIII,  p.  il:j  (1SH'.I).  —  4)  Leboi-rdais.  Ann.  chini.  phy*.  (3), 
Touie  XXIV.  p.  6:J;  Walz.  Neues  .Jahrb.  Pharm.,  l^d.  XIII.  p.  ITö;  Bd  XV. 
p.  :129.  —  6)  Y,  8hiM0VäMa.  l'hann.  Ztg..  1HÜ3.  p.  t>S.  -  6(  A.  S<::hi.ieper.  Lieh, 
Ann..  Bd.  LVIII.  p.  3.'>7  (IMHil;  SAl-vi-TTAT,  Ann.  chirn.  phvs.  (3i,  Tome  XXV, 
p.  :t;t7  (IH-llt);  Mai.in,  Kteh.  Ann.,  Kd.  CXXXVI.  p.  H')  (lK(ir»*l.  —  7)  .1.  Wif^vkr, 
Kohsioffe  d.  Pfianzcnreiche«,  2.  Aufl.,  Kd.  II,  p.  (584  (1903).  —  B)  lK>iiKREi\En, 
Scliweig^.  Jonrn..  IW,  XXVI,  p.  306  (lSI9i.  9)  F.  ScRiBa  Compi,  rend..  Tome 
XV,  p.  802  (I6l2i:  Jniirn.  pnikt.  Chcrn..  Bd.  XXIX.  p.  1»!  (18^13).  In  Centaumi 
uij:ra:  Kekcian,  Hol.  <  etitr,  Hd.  XCVI,  ]j.  r)75  (1904).  —  lO)  C  tik'irwANnNrjt, 
Beihefte  bot.  Centr..  1894.  p.  527.  —  11)  Polex.  Ikr/elius'  Jahreftber..  Bd.  XX,  p.  446 
(1841);  L.  E.  Sa  VRE,  Anier.  jouni.  phann.,  16*90.  p.  4(i.~i. 
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^he  der  Pflanze  ansainiiielmi,  all nirih lieh  ;»i>flietien:  wie  es  hei  den 
Hft»l<lrüs<?n  geschieht:  sodann  kann  durch  physioloCTsrhe  Entleeriin^vor- 
r?An*!<?  licr  Inhalt  von  SekrethohältiTn.  die  in  ilowolte  eingesrhlnssen 
siail,  nach  auUen  ab^egelien  werden  tind  endlirli  mich  (hirch  Wundflächeu 
Exkretion  slatthnden.  In  der  Regel  hleihen  uht-r  die  in  Idioldasten 
tiDil  Sekreträumen  im  Innern  der  (iewebe  gebildeten  Stotfe  zeitlebens 
als  „Sekrete"  im  engeren  Sinne  in  der  Pflanze  nnhenutzt  im  Stoffwechsel 
liegen  und  werden  nie  nach  außen  liin  abgegeben. 

Die  Hautdrüsen  bestehen  meist  ans  den  angeschwollenen  End- 
zeilen verschieden  geformter  Haare,  oder  aus  einer  sezeruiereiiden  Zell- 
gnippe  Schild-  oder  schirmförmig  oder  becherförmig  gebauter  Trichome: 
die  „Diilsenflftchen",  bestehend  aus  Gruppen  nebeneinanderliegendor  Epi- 
dermiszellen  oder  aus  größeren  sezemierenden  Epidermisflftohen  (ViHcaria» 
sind  seltener«  Vorkommnisse.  Das  Sekret  sammek  sich  nnler  der  Cuti- 
calm  der  dasselbe  produzierenden  Zellen  an^  hebt  dieselbe  ab,  und  w^ird 
durch  Sprengen  der  Outicula  nach  außen  entleert.  Leduni  und  andere 
Ericaceen  bieten  Beispiele  sog.  „Zwisrhenwauddrüsen**,  bei  denen  das 
Sekret  zwischen  die  Zellen  mehrzelliger  Hautdrüsen  entleert  wird.  Die 
Produktion  des  Sekretes  erfolgt  oft  so  reichlich,  daß  die  ganze  Oberfläche 
der  Organe  davon  tiberdeckt  wird,  so  bei  den  Knospen,  wo  die  „Colle- 
teren"  Hasstkinr  als  Exkretionsorgane  fungieren  *).  Auch  bei  den 
^lackierten-*  Blättern  einer  Reihe  von  Xerophyten  [Volkenh  •)]  wird 
das  Sekret  durch  Drilsengruppcn  der  Blätter  produziert,  oder  es  stammt 
von  Nebenblattorganen  oder  ist  endogenen   Ursprunges. 

Als  ,,innere  Sekretbebälter"  mag  man  den  HantdrUsen  die 
ttnippen  der  Sekretzellen  (Sekretschläuche)  und  der  Sekreträume  gegen- 
öberwtellen.  "Wie  de  Bary  bem(*ikt,  steht  die  Ansbildun;»  der  inneren 
Sekretbehälter  mit  der  Ausbildung  von  Ilautdrllsen  in  einer  gewissen 
Korrelatiun,  indem  an  Hautdrüsen  reiche  Pflanzen  innere  Sekretbehftlter 
nicht  zu  besitzen  pflegen,  und  nmgekehrt.  Ahnliche  Korrelationen  be- 
stehen  im  Vorkommen   von  Mihliröhren  und   inneren   Sekretl)ehälten). 

Sekrelzellen,  dauernd  als  Sekretionsorgane  fungierende  Idia- 
bl&sten .  enthalten  im  Jugendzustande  Cytoplasma  und  Zellkern ,  im 
ftlteren  Zustande  aber  nur  Sekrettxopfen.  Sie  sind  bei  Zingiberaceen, 
Arareen,  Piper  u.  a.  kugelige  Zellen,  die  sich  von  den  Orundgewebs- 
PareDcbymzellen  nur  durch  ihren  eigentümlichen  Inhalt  unterscheiden. 
Sie  können  vereinzelt  oder  in  kleinere  Onippen  gestellt  vorkommen. 
L&n^reihen  von  sezemierenden  Zellen,  die  durch  partielle  Querwand- 
Perforation  miteinander  in  Kommunikation  treten,  oder  durch  Wände 
gesrhieden  bleiben,  sind  nicht  selten.  Alle  möglichen  Organe  können 
solche  Idioblasten  ausbilden,  selbst  das  Nährgewebe  der  Samen  (Gossy- 
pium).     Merkwürdige  Fälle   sind   die  ^inneren  Drüsenhaare"  im  Grund- 

»be  der  Farnrhi/.ome.     Mitunter  wird  das  Sokret  in  Gewebselemente 
*T,    die    mit    der  Sekretion    nichts    zu    tun    haben,    z.  B.   in  Gefäße 
bei   Rheum  (Koxingshkborr  ^)]. 

Die  Sekreträume  wurden  früher  nach  ihrer  angeblichen  Genese 
ia  ^schixogene"*  nnd  „lysigene**  Sekreträume  eingeteilt,  je  nachdem  sie 
dqrch  Anseinanderweioben  von  Zellen,  d.  h.  als  InlenEellularräume  ent- 
ntftnden   «eien,   odnr  durch  Zu;n'undegehen  von  sekretorischen  Zellen  als 
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X)  Hiernu  P.  TimuuJi.  Just  bot.  Jahro-ber.,  1878,  Bd.  I.  p.  34.  -  8)  O. 
VoLKKJfs.  B«f  bot  Ue*..  Bd.  VIII.  p.  I2il  (1890);  ARCANiiELl,  JuM  Vwit  JahlMiT, 
leiö.  Bd.  I.  p.  316.  -  3i  J.  C.   KoNijr«8nKa<.*KR,  Bot.  Zi^r .   180:^   Bd.   I,  p. 
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Qewebslücken  aufgetreten  »ind.  Besonders  durch  die  eingehenden  Studien 
TsCHiRCHs  und  desnen  ScJiülern  ist  aber  gezeigt  worden,  daß  alle  Sekret- 
räume in  den  ersten  Eiitvvicklun;tr»sta<1ien  „schizo^en"  sind  und  ab* 
Zwisrlienzellränme  anftreren,  wfthrond  in  aireren  Lebennstadien  der  Hohl- 
raum Hich  allmttblich  ver^fi'oßert  auf  Kosten  der  auskleidenden  Zellen, 
welche  kollabieren  und  j^anz  rcHorbiert  werden,  also  ^ly^igen"  winl. 
Die  Sekretrtlume  nind,  wie  bei  Rutaceen  typisch,  kugelige  Hoblranme, 
oder,  wie  bei  Conifereu,  Araliaceen,  Umbelliferen.  langgestreckte  zylin- 
drische Kanäle,  Die  Genese  der  Kutaceendrllsen  wurde  wesentlich  icbon 
von  Frank','  richtig  gedeutet,  uml  in  neuerer  Zeil  hat  SlKCK -)  in  siehr 
gründlicher  Weise  den  EntHtehungsmodus  derselben  untersucht  und  in 
dem  angedeuteten  Sinne  einheitlich  aufgefaßt.  Höchst  beachtenswert 
sind  die  FeHtst^llnngen  Haberlandts '*)  über  die  Möglichkeit,  wie  aal 
physiologischem  Wege  durrli  Aurteinanderweichen  der  EpidermUr-ellfln 
das  St'krnt  hus  den  Ruta-DrUsen  nach  anlien  entleert  werden  kanu. 
Über  die  ,,oblito-scbizogenen'"'  Sekreträume  der  Myrtaceen  bat  Kt'TZ*) 
aus  TscHlRrHs  Labnratoriuiu  berichtet:  auch  diese  Vorkommnisse  hatte 
FRi\NK  bereit»  richtig  aufgefaßt.  Von  den  äeki*etkauäien  wui-deu  Jen? 
der  Umbelliferen  durch  Laxge^)  entwicklungHgeschichtliub  aufgeklärt: 
sie  entstehen  durch  Auseinanderwoichen  von  Wer  ans  einer  ,. Initiale'' 
hervorgegangenen  Zellen.  Für  die  Seki'etgänge  der  Coiupositen  sind 
die  Angaben  von  Triebel'"'/  zu  vergleichen.  Für  die  Conifereuhan- 
kanäle  hat  Frank  und  N.  J.  C.  MCller  ')  die  altere  Ansicht  vom 
lysigenen  Entatehungsmodus  widerlegt.  Von  neueren  l-nterauchtingen 
seien  besonders  jene  von  H.  Mavr^j  gonannt.  Die  Erweiterung  der 
erwälmten  scbizogen  angelegten  Sekreträume  erfolgt  in  der  Kegel  dun'h 
Wachstum  und  durch  Obliteratioii  der  sezeruieronden  Zellen,  nach  TsCHiRCH 
aber  auch  flurcb  Auflösung  von  Zellgewebe,  wie  in  den  Harzgallen  d«r 
Coniferen  [Nottberg  **)).  Das  letztere  durfte  ferner  bei  den  sehr  weiten 
SekretgÄngpn  im  Stamme  von  Oipaifera  der  Fall  sein  [GtUGXABl>*'ll. 
Bei  der  Produktion  der  atheri.sehen  Öle  in  Bbiaienblättem  kann  mto, 
nach  den  Ergebnissen  von  Mesnard  "  J  zu  urteilen,  kaum  von  idioblastirer 
ßekreterzpuguug  mehr  sprechen,  indem  nicht  nur  alle  Epidermis^elleD, 
öondem  auch  Mesophyllzellen  sich  an  der  Sekretion  beteiligen,  allerdio^ 
vor  allem  die  eraterpn.  Xach  Tst^HiBtm '•)  scheinen  auch  im  In'srhizom 
bei  der  Proiluktiiai  iles  ätherischen  Öls  nnaloge  diffuse  Sekr*?tionsvnrgaDirf 
im  Spiele  vm   sein. 

Bei  der  Hesprcclintig  Aev  \'örgütigo  der  SekreTl)iJdung  seien  Sekret- 
zellen und  Sekteträuine  samt  Haiitdiüäen  aus  fonualen  Oriinden  gesondert 
betrachtet. 

Die  Sekrctbildung  in  Ol/eJIen  ist  noch  wenig  untersucht.  Meist 
wird  Hngetioniineii.  dali  iiti  Cytoplasiua  S^kretvakuolen  auftreten,  welche 

1)  A.  R.  Krank,  Reitnigr'  /..  PfUn^rnphysiol.  (ISöW).  —  2)  W.  .Sieck.  Jahrb 
wiftB.  Bot..  l\t\.  XXVH.  p.  Ui/  (IHitf)),  Dort  die  Literatur  Kitien.  —  3l  U.  Haber- 
LAxnT,  Sitz-Bf-r.  Wien.  Akati..  Bd.  (VlI  {U.  p.  1221  il8i*3t.  Fflr  Euralvptu«:  0- 
PoiLscH.  Aaicrr.  Hot.  Ztg.,  1[>Ü3,  p.  2fi.5.  -  4)  O.  Lirrz,  Bot.  Centr.  Bd.  I.XIV. 
p.  Hf)  (ISa^).  -  5]  J.  LAN*iE,  Bot.  Oentr..  1K84.  No.  30.  p.  Hi3;  FiNSEtnACH. 
Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXVHI.  p.  498  (1890).  -  6)  R.  Tkikbku  Nov.  Act.  Leopr.kl.. 
Touie  L,  Nu.  7  (1Ö85).  Dipt<»r(K;arimcea(;:  P.  GrKRiN,  ('ouipt.  rend..  TtMue  CXL. 
p.  520  (lyU*)).  —  7)  N.  J.  C.  MCrxEK.  Jidjrb.  wisHeiisch.  Butan.,  Bd.  V.  p.  3H'i 
(1867).  -  8]  H.  Mayr.  Das  Hiirv.  der  Nadelhölzer  (1894).  p.  12;  TstnuHCH,  Dir 
Harze,  p.  342  (19()()|.  -  9)  NorrBERü,  Zeil.-^fhr.  PfUnzcnkrankheileii.  Bd.  VII. 
Heft  3.  —  10>  L.  OriONARH.  Compt,  rend..  Tome  CXV,  p.  ü73  (1Ö1*2».  -  Ui  E. 
Mesvard,  Comjit  r(^nd..  Tome  CXV,  p.  892;  Tome  CX:VI,  p.  526  (I8fl2t  - 
18)  TscHiRCH,  Die  Harze,  p.  391  (1000). 
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in  Zahl  und  Größe  znnolimen.  wälirond  Cytoplasina  iimi  Zollkern  re- 
jCT#»ssiveii  Veräuilcrunj^on  nnterlioi^eii.  bis  in  den  Emlstailioii  iles  Prozesses 
in«ler  ferrijrcn  Olzellc  nur  große  Sekrcttro]>feiieiitlmiten  siml.  ISerthold*' 
fim4l,  dab  ilie  Öltropfe»n  in  einer  aus  einer  äuüerst  /arten  ('elluloselmni 
i:t*tiilfle(oii  heiifelförniigen  Anssarkuii^  der  Membran  zuerst  jiuftreten: 
hierdurch  erscheinen  die  Öltro]»fen  zunächst  kurz  gestielr.  TsriiiRcn 
und  sein  S^-liÜler  ItiERMAXN-)  haben  ilie  Aiigeh^j^erdieit  bisher  am  nus- 
fflhrlirhsten  geprüft.  Xaeh  diesen  rutersiichuiigea  entüteht  das  Sekret 
innerhall)  einer  Schleinischirht  an  tier  *  Jrenze  von  Hyaloplasma  nnd 
Zellmenibran:  angeblich  soll  diese  ScldeiniÄchirht  aus  einer  X'erschmel- 
2ung  <les  Plasmas  mit  den  innersleii  Zeinuiiitscliichtfn  hervai-^cheu.  Die. 
Srhleiinscliicht  oiIcm*  ..resino.u'ene"  Schicht,  wie  sir  Ts4'Hinrii  nennt. 
nininiT  nun.  wälirend  in  ihr  zahlreiclie  Ohro|ifen  erscheinen,  an  Müchtij;- 
keif  immer  mehr  zu  nnd  diis  Cvt()|>t!isuia  siinil  Zellkern  geht  zugrund<^ 
Fndlirh  tritt  das  (d  in  den  mittleren  llrdilranni  der  Zelle  ans  uznl  fiHlt 
ilaÄ  Zelllumen.  Die  Deutung,'  dieser  Heobachtun^en  ist  derzeit  kaum 
mit  Sicherheit  zu  irclu^n.  Die  resiufj^'ene  Schicht  ist  nach  Tschircu 
in  Wasser  (|ue]ll)ar  und  speichert  Jodj^i'ün. 

In  den  llarz^ängen  der  Crtniferen  und  in  anderen  Sokieträtunen 
sali  Meyex^)  wohl  zuerst  flas  Sekret  als  Produkt  der  Wanilzellen  an. 
Spatere  Forscher,  wie  Karsten,  Wh;ani>.  Wiesner  ^)  meinten,  ilas  Sekret 
als  sekundäres  rmwamlhiriysprodukt  der  Zclhväiide  betracliteu  zu  dürfen. 
Diese  letztere  Auffassung  ist  w<*h]  durch  die  bereite  Meyen  bekannt 
gewesene  Tatsache  eutslamlen,  dal^  es  nicht  ^jelinprl.  fertifze>  Sekret  im 
Innern  der  E]»ithe]ze!len  dieser  Sekn^träunie  siclier  nachzuweisen. 
N.  J.  C.  Müller  wollte  allerdinffs,  durdi  unzureicfietule  Methoden  irre- 
«effdirt,  Harztröpfchen  im  Inhalte  der  KiMtlielzellen  gefunden  hab^Mi.  Ja 
Hanstein  ')  irlaubte  gesehen  zu  halten.  Mie  liei  lliuiTdrüsen  Sekret iiiipf- 
chen  die Zelbncnibrnn  durchdringen.  Xorsichttüe  rmcrsuchor.  wie  .Mayr"). 
kamen  aber  immer  wieder  zu  dem  Ergidtrns.  dahl  innerhalb  der  Kpithcl- 
xelten  kein  Sekret  sicherzustellen  sim.  Auffath^nl  ist  die  Ang'rd)e  Höhnels  *t. 
dafi  bei  Abiescanadensis  ans  tien  trockenen  Korkzellwäntien  Harz  entstehe. 

Für  die  HantdrnsHU  ist  e^  leicht  zu  be(jl»achteu.  dati  die  Sekret- 
aasanindunu  nicht  im  Zeillumen,  sondern  unterludb  der  Cutirnlarschicht 
der  Zellmembran  stattfindet,  wo<lurch  eine  .Vbliebung  der  l'uticnh»  er- 
foljfu  Hei  Viola  soll  nach  Hanstein  das  Sekret  die  Cuticula  pa.s- 
iieren.  Trotz  dieser  Beobachtungen  nimmt  man  meist  an,  daB  das 
Sekret  im  Protoplasma  erzeugt  wird  und  sich  nach  Durchtritt  durch  die 
inneren  Membranschichten  unterhalb  der  Turicula  ansammelt  IHeiikens. 
Haberlandt"!]. 

TscHiRCH^I  kam  nun  ziu  l'berzeugung.  daß  die  Harzbddnng  bei 
(.otiiferen  und  Undielliferen  in  einer  gegen  den  Harzgang  gerichteten 
äntieren   verschleimten   Partie  der  Zellmembranen   des  Epithels  erfolgt. 


11  G.  Bektuold.  Prot4)i)lntiniHmccIuinik.  p,  25-  *J6  (1886).  -  fti  R.  Bikk- 
lUXX.  Art-h.  Phani»..  B»l.  CCXXXVI.  p.  74  (I8lt8):  Thchirch,  Dir  Harze,  p.  387. 
—  at  F.  .Mkyk.v,  Nemw  i^vslcm  li.  t'rianuMipbvsiol..  Bd.  II.  y.  4H(i  |I.S3H),  — 
4)  KAR^TK^•.  B<»1  Zt*:..  ls.->7:  W'ioäND.  Bi>t.  'Attr\  lHr»o;  Jahrb.  wiw*.  Bot..  Bd.  Hl . 
WiBHXtUC.  ^iu.-BiT.  Wiei)  .Aluid..  ]Hix>.  Auch  Hanaihkk,  .VIOm.er  u.  h.  fip«(4ie 
For»clMr.  -  5)  Hanstkin.  B<»I.  ZU;..  JwW.  -  6i  Mayr,  B*M.  Centr,  Ikl  XX. 
|k.  87  (IM»»I.  Auch  Tschirch.  A.  Mkykr  -  7i  V.  v  Höhnel.  Bot.  Zt^.,  IS?Ö, 
p.  Ifi4.  -  8i  .T.  Bkiikkn*»«.  B*t.  1k»i.  (J*s..  H*\.  IV.  p.  4(K)  (18Hfil:  HAHKRiJkM>T. 
rhvtiol.  rHiinxi'iianAt ,  X  AuH.,  p.  tr>l  (llHll).  -  9|  Thchirch.  Her.  bot.  i;^..  Bd.  XI. 
p.'2Mi  ilM*;^i:  Jahrb.  wis».  Bm..  Bd.  XXV.  p.  37:i  U8«:il:  Bot.  l'«-nlr..  Bd.  LX, 
p.  2S^  iIMUt. 
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welche  aucJi  hier  als  „resinof^cne  Schicht*-  oder  ..Sclileiiiiiiiemhnui"  /u 
bezeirluien  ist,  Bii^HEitAZ^)  vei-fnlgto  diese  Vorgänge  .sodann  für  die 
CnmjHisilcii.  Dipterocarpaceen  u.  a.  näher.  SiECK 'i  an  den  ruodeo 
Sekreti'äunien  der  Kutaceen:  jillenthalben  mit  analo^ijen  Erfjebm$s*>Ti, 
Die  re.sinof^enen  Meiiibraupartien  wenlen  hei  (ien  Hutaceendrfi:5en  kii|ipfn- 
förniig  weit  vori:estüI])t,  werden  ininier  rdreiclier,  bis  sie  jtlatzen  uml 
das  Öl  iu  den  Interüellularrauiii  entleei'eti:  CyToplasina  uiui  Zellkern 
schwinden  während  dieser  Prazes^ie.  Tschuich'')  läßt  es  übrigens  dahni- 
gestellt,  ob  die  resinugene  Sehiclil  norli  zur  Zelhnenibran  zu  i-echneii 
ist  oder  iii<'bt.  Hier  Reiten  also  dte  se/ernierenden  /eilen  regressive 
\  eriindenni^'en  ein.  Bei  den  Hai/.gängen  der  Cmiiferen  etc.  si-beiiit 
das  Epithel  jedoch  dauernd  /u  funkticutieren.  vielleicht  weil  es  mit  niclit 
sezernierenden  lebenden  Zellen  in  ungestörtem  Kontakte  bleibt:  dwii 
dürfte  auch  hier  Ablösung  und  Tod  von  F^pithel/ellen  vorkommen. 
ScHWABACH  *)  meinte  neuerdings  IlarKtröpfehen  in  den  Epithelzellen 
der  Coniferenhar/.^änge  gefunden  zu  haben,  doeb  sini)  iUe  von  Tschirch^i 
erhobenen  Einwände,  daii  die  Tniiifclien  reits  dunli  Pr;ipai*ation  daliin 
fielauf^'t  sein  können,  teils  mit  llaj'x  tiberliaupt  nn'fit.s  zu  Inn  Italien, 
ruclit  genijfiiend  widerleKt  worden.  Im  Anschlüsse  an  *lie  Foi>chunj;en 
TscHiRCHs  bat  JlÖHi.KE'^i  auch  ffir  die  inneren  und  äußeren  Ürfl»«n 
der  Polypodiineen  die  Ansjclit  von  iler  K.\isten;^  eine]-  resinouenen  Meni- 
bransclnrht  vertreten.  Hier  sind  bekanntht-li  die  ein/elliKen,  in  di»* 
Inte]v,elhdaren  hineinragenden  Drüsen  (im  Wiinnfarnrhizoni  von  Met- 
TEMUS  und  dann  von  Schacht')  beschrieben!  vollständig  den  Drüseu 
der  Spreuschui)peii  sl^ich.  Für  die  Hautdrüsen  ist  es  nicht  in  Abrede 
zu  stellen,  daü  im  Innern  der  sezernierenrien  Zellen.  selbsT  der  Stiel- 
zellen, Tr'ipfchen  auftreten,  die  man  als  Sekret  deuten  kann:  allerdin^ 
weili  man  nicht,  inwieweit  dies  mit  Kecht  geschieht.  Tschirch,  der 
aucli  liier  eine  siibkutikuläre  Hesino^ensrhrcht  annimmt,  meint  sotfiir 
nachsewiesen  ku  haben,  dali  diese  Trö]ifcheii  von  dem  subkutikuläreti 
Sekret  verschieden  sind. 

Heute  ist  es  schwer,  liber  die  Tra^'weite  der  wichtigen  Unter- 
suchmif^en  Tschirchs'*)  ein  abscldiefiendes  Urteil  zu  fällen.  In  der 
^'orausseti;un^^  dafcl  die  Mend>ranen  der  .-ieKernierenden  Zellen  für  die 
Sekrete  nicht  permeabel  seien,  stimme  ich  itiit  Tschircu  nicht  üborein. 
SciiWAHACH  hat  übrigens  experimentell  gezeigt .  daü  sich  ätherische 
(de  durcli  wasserdurchtränkte  Membranen  biiulurrh]»ressen  lassen;  man 
kann  Ferner  an  rlie  inten-ssanten  Versuche  vttti  Schmidt^)  über  den 
Durchtritt  fottej  Öle  durch,  MeirdManen  leberuier  Zellen  denken.  Aber 
dieses  l^eweist  gar  niL■hl^  füi-  die  (ienesis  der  iSekrete,  und  ich  halte 
TsCHiRCHs  Feststellung,  iiaü  das  Sekret  in  gewissen  Mcnd)ranschichieD 
zuerst  sichtbar  zu  werden  pflegt,  frir  sehr  bedeutun^'svoll.  Wenn  es 
sich  auch  kaum  anheben  lälit,  wo  die  weitere  Forschung  über  Sekrct- 
bilduui^r  einzusetzen  haben  wird,  wiinl  man  jetzt  schon  dessen  eingedenk 


1)  A.  Becheraz.  Arrh.  Phanu.,  IkJ.  tVXXXI,  p.  U.^3  (18y:i);  B.it.  Centn. 
Ud.  I.X,  p.  20  (ISIU):  MitUil.  naturforhch.  Vmc^.  Ditd,  189:1,  p.  74.  —  2)  S.  .\niu.  2. 
p,  tßa  —  3)  Thchirch,  J;i>t.  CViiLr..  IM.  I.XVIU.  p.  212  (lb9*i).  —  4}  E.  tkuwA- 
H.vcH,  Ber.  K.r.  Um..  Wl.  XVIl,  [*.  2lH  (iHÜit);  IW.  XVHI  p.  417  (lÖÜOl.  - 
5i  TwHrarH,  Harze,  p.  d:^i\  Anm,  (lüa));  Her.  bot.  tit«.,  Bd.  XIX.  p.  25  «lU^Mi. 
Vgl.  jtiltM-h  Hkm.kh.  l'Utrn  I*.wi4.  ]■.  30.  —  6t  F.  Höhlkk,  Bi'iheftc  Hol.  (Vntr.. 
Bd.  XI.  p.  s  tmr2).  —  7|  Mirrmvics.  Kdiw»  hört  \xM,  Lipsipiis..  lN.'»ii.  p.  92: 
S-HACHT.  Jidirb.  wiss.  IVit..  1^1.  III,  i».  ;t."i2  (IHHJt).  81  Z»saminenfa>wuii(:  der- 
wlbi'i»  in  ..Kestfchrifi  für  Schwrndeiur'-,  IH99.  p.  4Ö4  und  TfiCHiRCH,  Die  Ilar»* 
(ISKX)),  p.  3r>4.         0)  R.  H.  SniMUir.  Klura.   1891. 
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sein  iiiQsscn.  (lab  müglicfierweise  chemische  Wirkunfjen,  vom  Protoplasma 
aiisgeliend.  in  allt^r»  Wainlsi'fiirhteii  entfallet  wcriinii.  dalä  kalalytiNclic  VVir- 
kiinu't^n  nianni^'^facin'1-  An  im  .Spiele  sinil  imil  dali  <iie  unln'.kaniiten  HilUnrii^^- 
iiiatertah'eii  der  Sekrete  sowohl  in  ilen  MoinhrariMilislanzeii  ^eMls^.  als 
auch  in  Stoffen,  die  vom  Cytuplat^iiia  au>  in  die  Membran  eindringen. 
^reboteii  sein  können.  In  |diysiologisclier  Hinsicht  sinil  gewisse  lie- 
zielnniuen  iler  liar/.bilrlung  nnd  (inninidnlditng  nirijl  zu  verkennen. 
Beitlerlei  Tro/xsse  treten  vikariierend  auf  hei  den  tradiealen  Verschlüssen 
in  \Vun<l-  und  Kernholz  |TscHincH  luul  Wiij. ')|,  meist  handelt  es  sich 
um  „Bassorin".  oft  auch  um  Harz:  mau  kann  nach  Tscmncii  ebenso- 
wohl eine  „hassorinogene"  Schicht  wie  eine  KesinogiMischichl  heohachten. 
\  on  einschlägiirem  Interesse  sind  aucli  die  ])arlif>h>gischen  Ilarzprodtiktionen 
in  den  IlaizzeUen.  die  von  N'^tTTBKiu;  und  TsciiiiicH-l  studiert  wurden. 
Hier  sind  Ilarzgänpe  (bei  Tsn^it  c^nadensis)  nicht  vorhanden:  (he  fiaHeri 
bestehen  aus  pathoIogi^<■hel^\^'^ndJ)areuchyuK  dessen  Matrix  das  l'amlnum 
ist  und  welches  aJ>  Tracheidalparenrliym  ausgebildet  ist.  Das  Sekret 
wird  in  den  Parenchymzellen  nach  Art  des  Ölzellsekretes  formiert  und 
die  Rpsinogenschicht  kleidet  die  Zeihvaud  rings  aus.  Sinti  die  ganzen 
Zellen  mit  Harz  erfüllt,  sn  verschwinden  die  Zellniomhranen  seihst,  zu- 
nächst die  sog.  ..Interzellularsubstanz"'.  Dat»  die  Membranen  in  Ihir/ 
Üliergehen.  ist  zweifelhaft:  es  macht  die  Resorption  der  Zellliäute  nach 
TsCHiRCH  eher  den  Eimü'uck  einer  sekundären  Begleitersclieinung.  Von 
physiologischem  Interesse  ist  die  Keohacbtiing  von  Nottberc;,  dali  nach 
N'erwnndungen.  z.  B.  im  Hotze  von  Aldes  (»ectinata.  in  der  rmgebung 
der  Wunde  eine  ühernoi-male  V'erniehmug  der  Sekretbelialter  erfolgt,  ja 
sogai*  solche  an  Orten  angelegt  wenien,  wo  sie  normal  uicfit  anzuiretfen 
sind.  Nach  Tschikch  dürften  Tolnifera  und  StynLX  normal  in  der 
sekundären  Kinde  keine  SekretlKdiäll^ir  führen.  Die  von  Möller  ^j 
studierte  Sekrethihlung  in  der  Rinde  von  Liipndaudtar  liieter  ein  >ehr 
schönes  Beisjtiej  \n\\  einer  rein  pathologi^c[|en.  duich  \'erwnndungsreize 
Teranlaiiten  Troduktion  von  Sekreten.  Üen  HarzHuti  der  Ahietineen 
studierten  ztdeLzt  Tschirch  und  FabkrS.  Man  hat  nach  Tschirch 
beim  sog.  Harztiub  üVierall  den  primär  aus  den  normalen  Sekrethehältern 
stammenden  Sekrelerguti  zu  unterscheiden  von  dem  sekundären  eigent- 
lichen Harztlub.  weldier  durch  die  abnorm  reicidich  im  Wundholz  ge- 
bildeten Sekretbehaltei-  geliefert  wird. 

Aus  dem  (le-sagten  ergibt  sidi  auch  die  Richtigkeit  des  biologischen 
Gesichtspunktes.  Sekrete  unter  Umstauden  als  Wundschntzmittel  anzu- 
Mhen,  was  df  \'rik8^)  n.lher  ausgeführt  hat. 


§  2 
Zur  allgetneinen  Bioctiemie  der  Sekrete. 

Die  von  den  Sekretzellen  produzierten  Ausscheidungen  fallen   im 
allgemeinen   ndt   den   landläufigen    Begriffen:    ..ätherisches  Ol".   „Harz" 


l)  Tbchikch  II.  A.  Wim,.  Arvh.  I'hftriiL,  !Vi.  CCXXXVH.  p.  'MV.)  (isOUi. 
Vit  Btklung  dl»  Ouiiimi  in  den  Sekreticnii^en  dor  Storculiaceen:  L.  MANiitN,  Compt. 
twid.,  Tonie  CXXV.  p.  725  {1097».  —  2)  NonBERd  I.  c;  THcniKcn.  HarBP.  p.  -r.Kt. 
—  9t  J.  MVW.LEK.  /ciischr.  wlerr.  AiKilhck.-Vcr..  lSi44,  Xo.  m»;  \H\H\,  p.  113  - 
4)  Tscinmii  u.  E.  FAnKR.  Arch.  Pharm.,  lid.  (X'XXXIX,  p.  241»  tVMi\i.  f^lwr 
die  .'Vhwantföhre  fernrr  J.  Möli.kr,  .IuhI  bot.  .Inlirwber.,  1878,  IW.  l\.  i».  118:1: 
TstiiiiuH,  Kli.ra,  Bd.  XCHJ.  p.  I7<»  (lÖiM).  -  5\  H.  OK  Vriks,  Muiidblwi  vnr 
Nfttunrct..  B.I.  X,  No.  fi  (I8H<)(. 
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zufeaiUDien,  Begriffe,  die  viel  zu  unbestimmt  sind,  um  eine  strengerl 
wissensriiafflic.lie  Anwenduiiof  zuzulassen.  Die  Sekrete  sind,  wenigs^t^n«] 
sofort  nach  der  Proiluktion.  stets  Flüssigkeiten,  welche  meist  konijtliJ 
zierte  (lOinon^'C  vors<'liic<Ienor  Fl0.ssif:;keiten.  in  wolclieu  zahlreiche  fe>t<M 
Stoffe  ^'eltlst  vü]'k<nnnt*_Mi,  lUirstelten.  Da;?  L^Wungsmittel  laut  sich  ilurcW 
An\vf>n<iunj;  höherer  'rein|)nratnr  heseitigen  (ätherisches.  tlHf-htiges  ÖlJ 
worinif  ein  fHKt(?i'  FinckstumJ  vorl>lfiht,  an  dessen  ZuHammeiisetzung  die 
auifuidieii  Hifj.  llar/stnitf  Ijervoniij^enden  Anteil  nehmen.  Die  (^hinntität 
dieseji  festen  Rfirk^t^niilcs  kann  scfir  i^ering  ^ein.  wie  hei  vielen  Haui- 
drüsensekreten .  oder  sehr  Ijedeiaeud ,  wie  im  balsamartij^en  Inhalte 
der  Coniferenhurz^'ünf^^e.  Durch  langsames  Verdunsten  der  tiüchtigen 
Stoffe  kann  ancli  liäiifi^'  das  natürlich  vorkomnieniie  Sekret  feste  amor|)lii* 
cKler  kristallinische  Massen  ilarstelien.  Die  Mon^e  der  vorhandenen 
festen  St<tff('  liJUt  sich  kanm  sirhor  hesiiinmen.  weil  heim  Eintrocknei 
dnrch  Polynierisalioiis-  oder  Oxydatifjusvor^^iin^ro  ein  Teil  des  Lösnn^^ 
mittels  in  feste  Suhsran/en  üher^ndien  kann  i  „Verharzen"  ätherischer 
()Ie).  Heim  ruhigen  Stehen  scheiden  viele  Sekrete  kristallinische  Nieder- 
schlage aus  („Stearopten").  Die  Hüchtif^en  Sekretbestandleile  haben  oft 
intentsiven  lieruch.  ^M 

Die  Farbe  der  Sekrete  i^t  meist  leicht  gelb,  in  dicker  Schicht  Loch^^ 
gelb.      Von    Interesse     ist    der     blaue    Farbstoff    einijLcer    Oompositenöl« 
(„Aznlen**:    Anthpmis,    Matricaria,   Achillea),   aber  aiuli  de«   Asa   foptida-^H 
Öles:   ein  leicht  vcrftiiderliches  Pigment '►.     Die  »pektroskopischen  Eigen-^H 
whnften    von    ätherischen    Ölen    prüfte  Tichomirow ');   sie   dürften    nirlit 
ohne  Wichtigkeit  sein. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Sekrete  laßt  sich  wegen  Stearopteu- 
ausscheiduni:  hüiifi^  nnr  für  einzelne  Fraktionen  (ätherisches  öl.  Haril 
gesondert  l*estimmen.  Die  Dir^hte  der  ätlieri»*chen  Öle  ist  bei  15"  0,88 
bis  1,18,  meist  unter  I  ^).  Bei  den  Harzen  bewegen  sich  die  Dichte 
zahlen  von  1.08  bis  1 ,23,  wie  z.  B.  aus  den  Zahlen  von  Hager* 
hervorgeht.  Die  LösHchkeit  <ler  Sekrete  ist  für  Wasser  am  ^erin^t 
worin  sich  die  meisten  Sekretstoffe  ;rar  nicht  lösen,  für  Alkohol  wechseln 
was  7.UV  ( 'hnrakreristik  pflanzlicher  niltor'ischer  Öle  henntzbar  ist,  ind 
«ich  manche  (He  in  jedem  VprhttltnisHP  mir  Alkithol  niisrhen,  andere  sich 
mehr  oder  wenijrer  stark  mit  Alkohol  trilben  [Hager,  Wae^EI?  *)) 
Äther,  Benzol  etc.   lösen  sich  die  meisten  Sekretstoffe  leicht. 

In  der  Re«:el  sind   die  Sekrete  oder  deren  Lösungen  optisch  aktiv; 
was    nicht    nur    als    ])raktisch    \vichti;;er    Behelf    bei    der    Untersiichuuij 
dienen    kann,    sou<lem    auch    mit    Vorteil   bei    biochemischen   Arbeiten   nls 
Hilfsmittel   Verwendung    findet,    da   siel»   Änderungen   in   der  ZusammeQ- 
»etzung    der    Sekrete    auf    diesem    We^e    nachweisen    lassen.      In    d 
Sekreten    sind    außerordentlich   viele  optisch   aktive  Substanzen   des  v 
schiedoiisten   Drehunp-svermMj^ens  enthalten.      Hierzti  sind   n.  a.   Anu;a 
von  FbrcKirtER  und  Svmkk")  zu  verirleichon.     Aufh  das  refraktrometrische 


iv;^ 
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!  Verhalten    der    Sekrele    iH^ansjjmiclit    ludie    Beachlnii^,    für   exaktwisseu- 


1)  Ober  dessen  Spßktruni:  R.  HoeK ,  An-h.  Tharm..  Bd.  CX'XXl ,  p.  I 
{\mi).  -  ai  \V.  A.  Ti<  in»\iiimw.  fhcm.  Cetitr.,  18SH.  IW.  II.  p.  1437.  —  Si  Vrf. 
tlie  Tabelle  in  WAtiNEKs  .lahreslwr.  u-cliii.  Ch(?m.,  ISH",  p.  796;  Symbs,  Jusl  bot. 
Jahrwber,,  1K79.  ]k\.  U  p.  307.  —  4)  H.  Haqeb.  Pharm,  jouriu  Tr.  i:^),  Vol.  X, 
p.  2S7  (1.S71»);  O.  Si'HHEiN'KR  u.  nowNER.  Chcm.  Ceiilr.,  U«>2,  IW.  I.  p.  43.  — 
51  H.  Hager,  Z<;itNrhr  analvL  Chem.,  IM.  XXII.  p.  28:^  0>«3):  N-  WAKBtn. 
Pharm.  Zeitichr.  HuÖl,  tJd  XXV  »1880),  No.  20.  -  6»  F.  A.  Flückiokb,  Arch. 
Pharm  ,  Bd.  CCX,  p.  193  {1877);  C  Symes,  Jost  .Tahreftber.,    1879,  Bd.  I.   p.  3«:. 
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ftcitAftlirhe  Untersuclmn;:eii  wohl  iiorii  mehr  als  di»  polarimetrische  üntev- 
piichimg,  weil  man  luit  »ehr  kleinen  SubstanKinenj/en  anklangt  und  auch 
mikroskopisch  Identifizieninjren  oder  Koiistatieruny  von  chetoisohen  Ver- 
fciidemnKen  vornehmen  kann.  TabeHarisrlie  Anwälten  über  die  Brerhnn^s- 
«xtK>nenren  kRnflioher  fttherisi  her  Öle  sind  bei  BonxEMANN  ')  einzusehen. 
Der  Brecbunjirsindex  pJle^jt   hoch   zn  soiii,  meist    1,46   bis    l,n. 

Da  in  dan  Sekreten  /ahlreiche  un^e8ärtij(ie  Kohlenstoffverbindunfjen 
auftratfln.  ist  auch  das  Jodadditionsvermö^'en  (Jodr.ahl)  zu  berUckwichtifien. 
Doch  hat  hiftr  die  HTBLnche  Methode  noch  viel  weni«;er  Eingantr  ge- 
fuu<len  als  anderwärts.  EinsrhlÄjri^^e  Traten  lieferten  Davies,  SAXCLfc- 
FkrRIER  lind  OfNiASSE 'l.  Manche  atheriwebfn  Ole  (Terpentinöl  u.  a.) 
explodieren  mit  Jod.  Die  „Methylzahl**  scheint  für  die  ätherischen  Ole 
»ach  den  üntersiichnngen  von  Bkxkdikt  und  OrL^ssner'*)  Bedentuni;  zu 
haben.  Ebenso  die  ,.Saurezahl''  und  „E»*terKnhl*\  da  eine  große  Zahl 
veraeif barer  Ester  in  den  Sekreten  vorkommt :  hierüher  dio  Arbeiten 
and  dem  Institut  TscHincHs  über  Harze,  ferner  Diktkruh  u.  a.  Autoren ^'i, 
tnr  „kalten   Verseifting*'  die  Angaben   von   Hknuu^i  Ks  •'). 

Quantitative  Methoden  zur  Bestimmung  der  Sekretmengen  exi*^tiRren 
kaoiD.  Für  die  einzehien  Fraktionen,  die  man  bei  Destillation  unter 
i-arsrhiedenen  Temperaturen  erhalt,  gelten  die  Vornchnften,  welche  f(ir 
dit  darin  enthaltenen  Substanzen  maßgebentl  sind.  Benedikt  und 
Strache**)  haben  noch  Methoden  zur  Bestimmung  der  „Carbonylzahl" 
(mit  Phenylhydrazin)  mitgeteilt. 

Qualitative  Erkennungumerkmale,  besonders  in  mikrochemischer 
Hinaicht ,  sind  für  die  Sekretstoffe  im  allgemeinen  kaum  anzugeben. 
Alkanna,  OsniiiimsAure  werden  zur  Differentialdiagnone  nur  mit  großer 
iBprairht  anzuwenden  »ein.  Perrot'')  verwendete  ,,Violet  de  Pari«" 
wb  KeageuH  auf  flüchtige  Öle.  welches  den  Fetten  keine  Fftrbang  er- 
teilen soll.  Nach  Mesxard'')  bilden  üt.herische  öle  nach  Behandlung 
der  Schnitte  mit  HOl-Dampfeu  Tropfen,  fette  Öle  aber  nicht.  AgXf), 
l4fit  »ich  nach  Oi,At>ins<i  "j  zur  Trennung  von  Fetten  und  Har/en  be- 
nutzen, indem  harznanres  Ag  in  Äther  lüslirh  i.sl,  fettsaures  Ag  aber  nicht. 
Farbenreaktionen  iPhlorogIncin -1- HCl  u.  a.)  lassen  sich  öfter«  verwenden 
<Eu£*enol.  Anethol  n.  a.  Phenole  und  Hfturenj  |C3L\i*ek  *")].  Auf  Aldehyde 
kann  man  mit  Fnrhsin  -|-  XaHSO.^  reagieren :  amh  Schwefelreaktionen 
sind   hier  und   da  zu  berücksichtigen  etc. 

Die  bisherige  rheinische  Erfoi*schung  der  Sekrete  hat  gelehrt,  daß 
in  einzelnen  Füllen  darin  ali|dialisrhe  Stotfe  prävalierend  wie  in  Ruta, 
Anthenii;^  nobilis;  man  kennt  ans  Sekreten  aliphatische  Kohlenwasser- 
stoffe. Alkohole.  Kelone.  Aldehyde,  Sfluren.  Ein  Teil  dieser  Stoffe  ist 
inerkwnrdig.  weil  dieselbeti  leicht  in  alicyklische  und  nromafische  Ver- 
bindungen ül»erzufülireii  sind.  Es  ist  s*Mlann  eine  große  Reilie  von 
f  Benzolderivaten :   Phenole,   Sfluren,   Aldehvde  und  Alkohole,  als  Sekret- 

L 

■A       1»(J-  IV»KNKMAS5.  Die  fliichtippn  Ole,  (ISIH),  p.  K2.  —  2)  R.  H   Davies.  (.'hem. 
f^lnty,,  18811,  Bd.  I,  p.  757;  Sanolie-Ferrikhe  u.  L.  rvNUssK.  Joum.  pharm,  ehini.  (61, 

Tiwne  XVII.  p.   Will  (I90H1.  —  3)   H.   Benkoikt  u.  A.   GrCshnf.u,  Chcin.Ztß.,  Bd. 

XIII,  p-  H72,   lt1«7  dSSO».    -  4i  TsnilutH.   Harze    lüO^.I;    K.    l»lETKRirH.   ibid.   u. 

l'hArm    Ontruihalle,  Bd.  XK.  Xu.  28  (IS1I9).  —  5)   R.  HKNRltirF>i.  /«itiioJir.  niigi-w. 

(Tiem..    181*7.    p.   3UR.   —   6»    K.  Uknkimkt   u.    H.    Stuaciie,    Moimtsheflc   (licni., 

Bd.    XIV.   p.   270  (181»3).     -   7)  PkrROT.  Chcm.   CVntr..    181»1.    IJ*I.  I.  d.   IWI.  - 


•>  K.  Mkbnard.  C\Hnpt.  rend..  Tome  CXV,  p   H92  (181)2».  -  0)  Th.  S.  Oi,Ai»niNO, 
jfa;  cbem.  (3«..  Bd.  XV.  p.  SW5  (|K82).  —  lOi  F.  Czapek,  /eit«chr.  ph%niol.  Chem., 

Kxxvii.  u.  1.01  t\mi). 


4}p-J4     ViermnUi'tnfÄi^-*i«rt  Kapital;   Die*  iilioblaAtürcri  Rndproduku*  des  HtoffwerhvU, 

l>estandteilc  bekannt,    und   ein^  aiiHeroidentlidi   \vicl»tige   Rolle  spielen 
bei  den   Sokreten   die  als  Ter|iene   Ijekunnten   Denvate   von   hydrierten 
Cvnioleii.    weli'lie    ganz    vorherrschüiiil    verbreitet   sind.      Viele  amicir 
Sekret licstandteile    sind    kontpiixiert    uuffrchaute,    feste,    kristallisierenile 
\  erhiiidunKen    von   Saiirepluuiikler:    Hiir/siiinen.     Davon   scheinen  viele 
mit    IMiytosterincn    in    f^ewissen    dienii^;clien    Ueziehnn^en    zu    stehen. 
Thcihrch   hat    narh^ewicseii.   d;iU   KMer   aroinatisrher  Säuren  lUell7,^^^ 
säure.  Zinitsiiure  u.  a.)  mit  alkoholarti^'eii  llarKbestandleilen:  „liesinoleir 
eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Zusammensetzung  von  Sekreten  spielen. 
Ein  Teil   der  Resinole   hat   ^^erbstoffiihnlichen  Charakter   un<l   wurde  al- 
(irtiupe   iler  ..Ri^sinrttaimole"  /.usainniengefaUt.     Die   Resinolester  nenm 
TscHiHCH    ..Ke-siiie-.      Die    Har/.süuren    falil    TH<'iirucu    als    „Resinol- 
süuren"    zusammen,   die    indifl'crcnton.   unverseifburen,   in    Alkali   unhV 
lielien  Sekrelstolfe  nennt  er  „Resene".     Analysen  von  ütheriselien  Ölen, 
Harzen  wurden  schon  in  älterer  Zeit  vielfarh  angestellt,  so  von  SAFSsrRE. 
Dumas.  Wühler.  Kank^)  und  andeien  (lieniikern.    In  der  Regel  sind 
die   Sekrete   *ieuiisriie  sehr  sauerstott'anner  Substanzen:  Kohlenwasser- 
Ätotfe   sind   darunter    weit    verbreitet.      Unter   4len    Sekretslotfen   finden 
sich  die  C-reichsten  Verlunduuf^^en   drs  Pflanzenkörpers  (HC»  und   mehr 
Proz.  C).     Insofern    mag  die   Hildiin>^  dieser  Stofle   als  TeilerscheinunR 
<ler   physiologischen    Aliprfjc    rles    vi'rarbeiteten    KohhMi^toffes   auf^efaUt 
werden.     Da   es  siel»   um   (ber^raiiir  altfdiatisrher  \n  aiomatiÄclie  C-Ver- 
biniliinj,'eu    hautbdt,    ist   betiücbtlirlu*    Würmefiitwickhin^.   also    Enerpfie- 
vcrlust   mit  diesen  rmwiinrihuiseu  verbunden,   worauf  Bekthelot  uihI 
Recouka'')  auf]uerksani  ^'eu^aclit  haben.     Handelt  es  sicti  um  flüchtige 
Hautdrüseiiseki'ete.   so    ^'eht   iler   Kohlenstoff  tatsächlich   in    Form   von 
Exkret   ab;    in    anderen    Fällen    wird   er   In  ])eri|dieren.   zur  Abstoßutiß 
bestimmten  (tewehen  in  ktjmjicndiö.ser  Form  eliminiert.    Im  allgemeinen 
sind   solche   kohlenstottrefclio  Sekrete  um   so  niassouhafter    ^ehildei,  je 
größer    die    Assimihilionsintensiiat    ist;    Sclmtten|triauzen    bilden    nie  m» 
reiehlieh   Sekrete,    wie  SonnenptlanzeiL,   und    bekannt    ist   der    Reichuuu 
von   ti richtigen  Ölen    und   Harzen  in  der  \ero|diylisclien  Mediterranflora 
und  bei  tropischen  (icwächseu. 

Die  chemischen  Vorträn^e,  ^iie  bei  Bildung  der  Sekrete  in  Frage 
kommen,  sind,  soweit  sie  derzeit  überhaupt  zur  Diskussion  gestellt 
wenlen  können,  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Sekretstotifgruppen 
behandelt;  allgemeines  lälit  sich  hierüber  nicht  sagen.  Schon  in  älterer 
Zeit  wurde  vielfach  an  einen  Zusammenhang  mit  „CierUstoffen"  gedacht; 
auch  IIeckel  iintl  ScHLAtJnENiiAUFFEN-'*)  haben  sich  nnt  dieser  Even- 
tualität iM^faliit.  'rscHiucii  berichtet  vielfach  über  Heobacbluni;en.  die 
reichliches  Wu'kominen  von  Pldtuogluciu  in  den  Sekretbelmltein  und  in 
deren  Umgebung  betreuen.  Dies  Viraucht  aber  noch  keinen  genetischen 
Zusammenhang  zu  liedeuten,  wiewohl  zugestanden  wcrderi  kann,  dali 
Phloroglucin  als  clieniisthes  Bindeglied  zahlreicher  aliphatischer  und 
arotnatischer  PHanzenstoti'e  angesehen  vvenicu  mag.  (iänzlicli  haltJos 
waren  wohl  die  früheren  Vtu-stellungen  Ihierzu  auch  .Mek 'i]  über  Cher- 
gang  von  Stärke   und  Cellulose  in  Harz;   sie  liasierlen  nur  auf  mikro- 

11  Tu.  DE  tSAUSMURE.  Sftwfigg.  Jourii.,  IW.  XXVni.  p,  :^89,  40:i;  Bd.  XXIX. 
p.  ]6ä  (IÖ20»;  DiMAH,  IVg  Ann.,  Itd.  XXIX.  p.  S'>  \m\it:  BoCHsixoArLT. 
Chetiiie  ii  ihro  lk'/iebni»gi;n  y.iir  Ijmdwirt.-K^hftft.  Bd.  I.  p.  217.  —  2i  Hertiirix»! 
u.  Recoiuia,  Compt.  n-iub,  Tome  CV.  p.  141  (1H8T).  —  3t  K.  Hkckrl  ii.  F. 
SrHi.Ar,i)KyHAiFKi'.N,  Conipt.  rtMid.,  Tome  CXIV,  p.  1291.  —  4)  E.  Mer.  Conipl 
roiuJ-.  "l'oiiu'  CIV,  ]K  52.')  (18H7|. 
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_  i^rhen  Befunden.  Krwähnt  sei  schließlich  die  inreressaiire  rheniische 
iiezieliun^.  die  ;^irii  initiiiirer  zwisclien  gleiclixeitig  in  ileinselbcri  Sekrete 
xirkoininendeii  Stoffon,  *Mlt^f  mit  Stoffen,  »lie  diffus  in  der  lietretteiiden 
i*Hari/.e  verbreitet  sinri,  <"der  auch  mit  Stoffen  verwandter  TtliUi/eii  er- 
gibt Zum  Teil  .sind  tVm  rlKMnix'lieu  \>rl»in<innKen  in  Sekieten  Uediik- 
tions-  und  OxydationjistuFen  mhi  Itestiniinten  Siih^tanzen.  C'iamician 
hat  auf  die  Bexiehunfien  des  A|nKenin3  /um  Apiol  im  Apitunfrueliird 
aufnierksam  gemacht  und  andiM*e  Falle  nirlir. 

Die  ökolojrisclie  HedeutiirijL'  dej  Sekretsliitt'e.  welHie  /.uletxt  in  einer 
ZusjimmenstelJung  von  DetteM  i^Ttdiinifeils  bciiiindelt  vvurde,  kann  hier 
nur  ganz  kurz  herülirt  werden.  Dali  die  von  iUiiten  ]»rodu/.ierten  Riecli- 
fttoffe  bei  den  Insektenliesuehen  anlockende  Ajientien  sind,  wird  nehen  der 
Wirkung  der  Blülenfarhe  ineifjl  iinseiiDnuneu.  Friamschmkow-i  hat  die 
EinHüss^e  geprüft,  welche  auf  Aon  Bh'itendnft  verstärkend  und  veitniiidernd 
wirken.  Mesnari»**)  lenkte  »nf  den  Fintinhi  de.s  Lichtes  die  Anfinerk>amkeir. 
Zur  Messung  der  IntensirüT  der  UiechsiottpriHluktioii  liedicnte  sich  dieser 
Forscher  des  Lcurhtenis  von  rfujsfihur  aU  Reagens.  Da  es  nach  I*ashvM 
gehugL  durch  Uehanrilung  der  Blüten  mit  piissend  konzentriert  gew.ihlt<^n. 
Salzlf^suiigen  die  r>nft,srot!"e  durch  OsTno>e  /u  gewinnen,  und  man  durch 
Älherausftchflltelnng  die  Snlfstanzen  aus  den  Salzlösungen  rein  erlialten 
kann,  wäre  auch  dicso  Mettnjde  hei  einschlägigen  Untersuclmngen  in 
Betracht  /n  ziehen.  Hinsichtlich  der  lilnleusekrete  sei  auch  noch  auf 
die  rntersuchungen  von  Regel,  Blondel  inul  Dammer ^)  verwiesen. 
FhiÜ,  wie  JAcyrEMiN'^i  annninn.  liie  BliiTenriech>t(»rt*e  in  den  Blättern 
entstehen,  und  nicht  lokid  in  den  Blüten  gebildet  wenlen.  kann  nicht  als 
hinreielieml  liegrilnrlet  angesehen  wcrih'ü.  Tvnoall^  hrachte  die  Bmk 
duklion  tiüchtiger  Sekrere  in  geistvoller  WeiM*  mit  iler  hierdurch  lie- 
deutend  verringerten  Diathermanität  iler  umgehenden  Luft  in  Zufeanuuen- 
hsuig:  nach  dieser  Hv|>ot|jehe  wäre  die  Produktion  rasch  venUmütender 
Sekrete  als  eine  Art  Wärmcschut/inittel  in  trockenen  heißen  KUmaten 
anzusehen.  Es  haben  jedoch  nur  wenige  Forscher  auf  b(>tani.scher  Seite 
sich  der  Ansicht  angeschlossen,  daÜ  in  cliesei'  Wirkung  {^ine  liehe  öko- 
logische Bedeutung  der  Produktion  iitheriseher  Öle  zu  erblicken  sei;  wie 
sciieint.  ist  diese  A'orsicht  berechtigt"!.  Kine  altere,  in  neuerer  Zeit 
rch  DixoN*)  wieder  zur  *ieltung  gebnicbtc  Meinung  stellt  eine  Tnmsin- 
ration^venninderung  als  Wirkung  ätherischer  (He  in  den  Vordergrund; 
die  Versuche  Dixons  lassen  aber  auch  andere  Deulnngen  zu.  weil  die 
Transpirationshemmung  durch  <Iie  Ohlamjife  ansclieniend  nie  ganz  ohne 
S<rJiÜiligung  der  Blätter  zu  erzielen  i^t.  Antlere  For>cher  endlich,  wie 
Stahl  und  Dette,  halten  die  ätherischen  (de  für  wirksame  S<*hutz- 
mittel  der  Pflanzen  gegen  jiHanzenfressende  Tiere,  was  aber  ebenfalls 
nirhr  ohne  Widerspruch  geblieben  ist"*).  Wie  schon  lange  bekannt,  sind 
die    Ätherischen  ()\e    starke   (Üfte   für   höhere  f*Hanzen    sowidd    als    fOr 


1)  V.  üETTK,  Flnn  is9:j.  p.  n 

Jfthn^iwf.,   I«:s.  IW.  L  p.  (We.        8)  K. 
ilÄM»;    OMiiiit.   rend  ,  Tom*»  l'XXII.   j». 
p.    V2M   ilsW).    —    4)  J.    Passy,  Ompi. 
S»  K.  RwiEi.,  Bot.  Cr'iur.,  Bd.  XKV,  p. 

r.  Mb  ilSlÖ»;  K.  UuiXDKL.  Hull.  SiK'. 
^xuuy.K.  Jim  txit.  .tidm-slKT.,  IM»-*.  Bd 
rrod..  Toiue  CXXV.  p.  114  (IsyT).  -  7 
U*  Vgl.  dji*  LiU'mtunin^^uLM'ii  bei  DkttI';.  I 
n.  137  (18UN).  —  10)  VkI-  HABF.RiJiXPT. 
illMMi. 


7,    —    S)   J.    PKlANirtCHSfiKow.    .last    bot. 
Mehnaki).  R«v.  gi^n.  biil.,  Tome  VI.  p.  i)7 

4ill    (ISiHi);    llev.   jrtän.   l»ot.,  Tome   VIII, 

mid.,   Tome  CXXIV.    p.    :Ki   (lSi)7).  — 
:UH  (1M91);   Act.  hon.  l»c(ropüL.  Vol.  XI. 

Ua..   Tome   XXXVI.    p.    107   (ISSÜ»;    l". 
.  [,  p.  4.'>H.         6)  G.  JAtxiUKMiN.   ('4mipt. 
)  Tyxhai.i,.  Di«  WÄniu'  (1807).  p,   l<)H. 
.0.   -  »)  Dixox.  Bi.t.  tVnir..  IW.  LXXVI. 

i'hvitiol.  Pflaiizmanatoin.,  'i.  AtiH..  p.  45:i 


fi36     VicnindfünfKigst«**  Kapitel:   l>ip  ididWuHifiren  EntlpnMluVu*  dp«  StoffwcchM»!" 


Bakterien  und  Pilxe.     Für  BaktL^ien  ui»!  Filze  lieferte  Bokorsy 

^röliere  Keihe  von  HeoUsirhluri^eii  lilier  ilie  T((xizität  verscli 
lisrher   Olo    und   >tpllte   unter   anderem    fest,   daÜ  Terpcnl 


1  eine 
leiier  äthe- 
"il   nucli  in 


einer  Konzeiitrntion  von  l:.">tHKM>  wirksam  ist.  Cvniol  schvvädicr.    f'lier 


die    toxisch 


Wirkui 


uio   ToxiscjiPii    u  uKunfieii    des    Kampfers   teilte   IU'Kr,KRSTKiN-l  Einzf!- 
heiieti    mit.     Die   ältere  Literatur    ültei'  SiHtädi^nii«:   von   riianeroi^'aiiii'ii 
durrli  Dampfe  üdicriM-her  Öle  findet  sieli  in  einer  Arbeit  von  IIeli,fb'> 
zitiert.     Heller  erlinirlite  autdi  den  Naeliweis.  daß  die  ätherischen  "W 
durch  die  (iaswe^'e  in  die  PHanzen  eirnlrin^en.  von  den  wasserimhibierti-n 
ZellrneinlMaiieii    nufKeiionnueii    werden    und  in    das  Zellinnere  .uehincpt!. 
Sellisl    die  (iilicuhi    vermag'    das    Ein<lriuKeu    der  Öhtäinpfe    nicht  jjJin/ 
zu  verJiindeni.     Die  Anfuahme    fjeUthter  Harze   in    iel»ende  Zellen   fcM- 
/.ustejien,    ^'elan^'   Heller    nicht.      Beachtenswert    ist   tlje  Anpabe.  «Uli 
ölproduzierende  Ptlanzen  ^efreu  ihr  eigenes  Öl  resistenter  sind  als  frennle 
Plianzen.     Die  fÜftwirkiMiii'   der  eiiizeljien  in  den  Sekreten    enthaltenen 
Suhstanzen    ntinnit    mtch    V'andevelde  ^)    zu    von    den    Alkoholen  \m\ 
KsTern  /.u  den  Ter|ie]ien,  Keimieu,  Aldehyrlen  und  Pln^nolen.     Im  Tit^r- 
kitrper   [itie^en    die   terpenarli^^en  l'tianzensekretstaüe   unter   geringeren 
Verändernnpcn  wieder  ansi^'esehieden  zu   werden.     Ter]ienknhlenwasser- 
stofle  werden  hydroxyliert  und  als  Terpenol-(J!ykurous:iuieesler  mit  dem 
Haine  ausgeschieden  •'). 

Bei    der   komplizierten   ZuHauuaensetzun^^   der  Drüneneekrete   lietgt 

dpr  Gedanke  nahe,  «laÜ  die  einiselneii  BeHtnndteile  miteinauder  in  jrene- 
Tiseher  Beziehunir  stelifn  dürften  und  Houiit  die  Art  der  (piautitaiiven 
und  ijitftlitativen  Znsummensetzuu^  in  verschiedenen  Entwickbingsslmilen 
dar  Pflaiize  in  hestinimter  Weise  verschieden  ist.  Experimentelle  Studien 
auf  diesem  Gebiete  be&itsßen  wir  Herzeit  nur  von  Chakabot  und  de.»sen 
Mitarbeiiorn*'),  welclm  für  eine  Reihe  von  Pflanzen  in  versrhiedenen 
LebeuHperiodcn  den  Gehalt  der  Ätherischen  öle  an  Alkoholen,  Estern  und 
Süiue  unierauchteii.  Allerdin^^a  schoiuon  rlie  »u,!;« wendeten  Methoden 
noch  einer  VerbeHserun«<  fttlii^'  zu  sein,  und  insbeH^'ndere  düi*(te  die 
ruARAMOTsrhe  Tronntui«rsmethode  von  Estern  und  Alk'diolen  u»it  50-proi. 
Natiiuni!?alii\lat  nicht  fUr  alle  Fälle  Menü«:end  .^tithere  Resnltate  liefern 
|DaI(ZENS  nnd  Armingkat^)].  Charahot  untersuchte  die  Zn.snnune»- 
setzun^  des  Öles  der  Berj^Bmotte  wahrend  der  Fruchtreife,  fernei  Lti- 
vanduln,  i'^fenfha  pi])prifH,  die  ( )ranfienblätfer,  Arteniisia  Absinfhinni  nnd 
Pelar^nninm.  In  den  ersten  KntwickhinjiJHsTadien  pflegen  narh  Char,*- 
H<>T  die  Alkohole  zu  Übei*\vietj:**n,  dann  folgt  K.^terbi!dung,  durcli  Wask-^er- 
ahnpaltun^  Bildung    von  Terpenen,    endlich    triit    in    den    assimilierenden 

ll  Th.  Bokornv,  Kochs  .lahrrshcr.  (Inruiifrsorg..  1898,  p.  IHi;  Pfln(e.  Arrh.. 
Bd.  LXXII.  p.  öfKt  (ism)).  -  2)  A.  Bltroerstkis,  Vorhand!,  zool.  U»i.  Ge«.  Wien. 
18H4.  -  3)  A.  Heu. RR,  Flnm  ÜMM.  p.  l.  —  4i  \.  .1.  VANnErELnE,  Clien».  LVntr., 
I1MH1,  Bd.  I,  p.  481;  UH)1,  Hd.  U,  p.  UO.  -  5)  V|:l.  hieran  ScilMlKUKliKRt.  u. 
Mkyeu,  'A'Aixrhv.  phvs.iul.  tVin.,  B^l.  III.  p. -122;  K.  Kr<jMM  n.  H.  HilperraxIiT. 
ibid..  Bd.  XXXfIK  p.  '>n»;  Fromm  n.  ('ij:.mkm^.  ibid..  Bd.  XXXIV.  p.  :i»5;  HiLPE- 
BRAXDT.  ibid.,  Bd.  XXXVI.  p.  lU,  LV2^  IM.  XXXVII  {mr2).  -  6)  E.  Chara- 
BOT  n.  A.  Hebert,  Compi.  rf^nd..  Tome  CXXIX.  j».  72S  (LS9<i!;  ihid.,  Tome  l'XXX, 
p.  257  iVJiJO)  u.  51N.  '.*'j!:i:  Bu».  hoc.  chim  (3),  Tome  XXI IK  p  IBII  (UNKl);  Ann. 
chiiu.  phvH.  ("I,  Tome  XXI,  p.  207  (l'.>i>Ol;  C'onipl.  rend.,  Tome  l'XXXW,  p.  Li9; 
Tome  C.XXXni.  p.  31K1  UiHil};  Bull.  nm*..  chim.  (3),  Tome  XXV.  p.  J-tKl  (HK)!)  o. 
9.V>;  l'oiiif.t.  rend..  Tome  CXXXIV.  u.  l.Sl  U1K)2);  Tome  CXXXVf.  p.  1-167,  1678 
(lHO:ii:  Bull.  soc.  chim.  Ch,  Tnmo  XXIX,  p.  SllH  (IW<!3i:  Conipt.  rend..  Tome 
CXXXVIII.  p.  m)  (MK)Ii;  Charahot  u.  G.  LALorE,  ibid..  p.  1.M3;  i'HARAmvr 
II.  Heukrt.  Ann.  ihini.  phvH.  {H)/roim'I.  p.  3ri2(ll»OI);  tVmijit.  rend.,  TomeCXX.XIX. 
p.  t>i»S,  !»2S  {\ÜVA}\  ToMii?  CXL.  p.  Utl7  |Ht05|.  —  7)  G.  Darzexs  ii.  \\  .\KM\a- 
(;rat.  Bull,  so^^  chim.  \'^l  Tome  XXV,  p.   iur>:t  iIJXU). 
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Orj^Aoen  nach  Aufhöreu  der  lebliafteäten  AaAiniilarioDHtAtigkeit  ein  Stadium 
♦ia,  in  welchem  Jie  Terpenalknliole  in  Aldehyde  oder  Ketone  durch 
Oxvdation  iiJ>ftr2ehen.      Für  Lavaiidula   fand  CHAitAKOT: 


^jj  ,     Käl4^r- Drehunfrnai'h      frrif       fic^tanit- 

Äthvriflchi»  öl  1),,     Drehg.    ,*"^^^-  gehalt    VcrM?ifune     Alk.^hole    alkfihol 

Pflanzen  vor  der 

Blutexeit       U.8849  —6,32  0,5241g  86,6  —7,45  21,0  49,8 

Bhilu  Pflanzen  0,8854  —6,48  0,471G^  40,4  -  8,35  16,7  48,4 

Ab^ebl. Pflanz.  0,8821  —  ti,50  0,3846 „  39,75  — 9,lu  18,9  50,25 

Bei  der  Pfeffermins^e  ist  daa  Ol  zum  Anfange  der  Vegetation  mentliol- 
reich,  eine  kleine  AIen>;e  ist  esterifizierr,  Menthon  ist  nur  weniij  zu- 
gegen. Im  Verlaufe  der  Entwicklung  steigt  die  Mentholestenueuge,  und 
twar  findet  diese  Zunahme  nur  in  den  Blättern  statt.  Das  Menthon 
nimmt  wahrend  der  Entwicklung,  besonders  zur  Bldtezeit,  stetig  zu. 
Bei  Citrus  Aurantium  enthalt  das  ätherische  Öl  aus  den  Blattern  etwa 
70  Proz.  Linalool-  und  Geraninle»ter  und  25  —  30  Proz.  freie  .\lkohole, 
l.tmonen  iät  zum  Boginu  der  Vegetation  nur  wenig  zugegen.  Bei  der 
Blaiteutwtckluug  entstehen  hier  keine  Ester,  sondern  es  wird  Limonen 
formiert.  In  den  Blüten  findet  sich  viel  Limonen,  wenig  Alkohole,  in  den 
Fnichtfichalen  sind  die  genannten  Alkohole  fast  vorHchwtuiden  und  das 
Limonen  L»etr&chilich  vermehrt.  Artemisia  Absijitliium  zeigte  im  Ver- 
laufe der  Vegetation  starke  Esterbilduug  von  Thujol.  Auch  bei  Pelar- 
;rouiumarten  nimmt  iler  Estergehalt  stetig  zu  beim  Reifen  der  Pflanze, 
da.*t  Menthon  entsteht  hier  erst  nach  Passieren  des  Höhepunktes  der 
Vegetation.  Die  Esterbildimg  düi*fte  nach  den  Ansichten  von  Charabot 
und  H^UKKT  durch  eine  enzymatisch  katalysierte  S&urewirkung  auf  die 
Alkohole  zustande  kommen,  denn  die  Esterbildung  erfolgt  außerhalb  der 
Pflanze  langsamer.  Übrigens  werden  die  leicht  esteriflzierbaren  Ter|>on- 
Hlkohole  auch  in  der  Pflanze  am  Husgiebigsten  verestert.  Alle  Einflüsse, 
<iie  aof  die  Chlorophyllassimilation  günstig  wirken,  begünstigen  auch 
Bikluug  und  Esterifizicrung  der  Te^rpeualkohole.  Bei  Begießen  des 
Bodens  mit  Salzwasser  trat  bei  Mentha  eine  deutliche  Heuiuiung  auf 
die  Ausljildmig  der  Terpenverbiuduugen  ein.  Als  Hauptstätte  der 
iJekretsfoffbiidung  darf  man  nach  L'hakahot  bei  den  von  ihm  nnter- 
»•iirhteD  Pflanzen  die  Laubblatter  ansehen.  Roitre-Bertrand  ^ )  fand  im 
Citrusblati  die  lebhafteste  Neubildung  von  ätherischem  Öl.  Die 
mten  Forsrher  liaben  ülirigens  noch  nicht  genügend  Klarheit  ge- 
geboi,  inwieweit  die  (-lilorophylUfttigkeir  an  sich  bei  der  Bildung  der 
iSdcretatoffe  eine  ausschlaggel>cude  Kolie  spielt,  und  inwieweit  die  S*^- 
kretbildung  w&hrend  der  eisten  Eutwickliingsstadien  der  BlAtler  vor 
Entfaltung  der  vollen  Assimilatiousttitigkeit  sirh  ihrem  Maximum  nähert. 
Be/Uglich  der  Abgabe  von  Öekretstoffen  an  Blattstiele  und  Stamm  diffe- 
rieren die  Angal>en.  Bei  Citrus  (Mandarine)  soll  eine  solche  \V'andf*ruug 
wahrscheinlich  »ein,  bei  Pelurgonitun  war  dieselbe  nicht  sicherzustellen; 
daselbst  sind  auch  die  Blüten  in  der  Tat  geruchlos.  Ebenso  zeigt  bei 
den  C'oniferen  da«  Sekret  zu  verschiedenen  Aliersstadien  der  Organe 
wahrscheinlich  \*er8chiedene  Zusammensetzung.  Dies  haben  bereite  die 
Untersuchungen  von  TrOükr  und  Bkitim  *|  über  die  Beatandteile  des 
Kieiemnadelola  gezeigt. 

1)  R«)i^RK-BKRTRAi«n  fils,  Chem.  (*entr..  190-t.  ßd.  I,  p.   )&*>.     Naeh  ('iiA- 
lUftOT  u.  Hkbrrt  (19«>r>i  Rollen  bei  etiolierten  l'fhuizcn  von  (V-imum  Ter|r 
btaariii  «erdm.     -    8)  J.  Tröurh  u.  A.   Bkitln.  .Atvb.   Pharm..   Kd.  C 
1^  S21  (1904). 
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Erwüliiit  HCl,  tiaÜ  die  Wftntlc  der  Öekretbehftitcr  in  rier  Regfl  pm 
abnliclieä  miki-ocheniim-hes  Verhalten  zeigen,  wie  es  hei  verknrkten  )i?iii- 
branon  ^efiiinJen  wirO  [ZAr-HvRiAs ' »]:  en  sei  dahin^eMtelU,  ob  diese  Abo* 
lirhkeit  eine  tatsächlich  aiialo^re  ihemiKche  Besrhaffenheit  betrifft.  Doch 
dürften  die  SekretrÄunie  von  Zellnienibranen  um^^ebeu  sein,  welche  fSr 
die  öekretstoffe  nicht   peruieabel  sind. 

Die  einzelnen  in  den  Sekreten  vorkommenden  Stoffe:  alipha- 
tische Verbindungen. 

Koh  len  wanserst.uf  fe.  Das  n-Hei)ta!i  wurde  durch  ThobpE'I 
im  HarxdöStÜlate  von  Pinns  Sabiniana  Douj;].  entdeckt,  und  dun'h  Ve- 
NABLE  und  Rknard'*]  bestätigt.  Nach  Blasiui.e^I  ist  jedoch  Heptnii 
auch  aus  dem  ^Sekret**  von  Pinus  Jeffrey!  und  Miirrayana,  Abies  (H»n- 
rolor  var.  I^owiana  und  PHendntsuga  taxifolia  au  erhalten.  Eis  bandeli 
sich  uro  dasBelbe  Heptan  C^H,«  ^  CHj  •  (CHjjr,  •  ('Hj,  welches  im  &mf- 
rikaniHi'hen  Petroleum  «;ofun<len  wird.  Dor  Entst«hunp:modn8  iÜPsf«' 
walirwcheinlich  nariven  öToffwechselprodukteH  ist  unbekannt.  Hexadekati 
C|flHg4  JHt  wahrsrlieinlich  im  Htearapten  iles  Rosenöls  vorhanden.  Pen- 
tadekan  C,r,Hg,   wie«  RoMniRGH-')   bei   Kampferia  nach. 

flentriakoiitan  r^^H^,  wurde  aus  den  Blattern  von  Gymnema  sil- 
vestre   R.   Br.   ^  Warlisfiberzu^r?!  von   Power  und  TiTlx  "i   isoliert. 

Alkohole  dei  Fettreilje  Hind  nrrüßtenteils  als  Ester  in  Sekreten 
zugegen,  flnch  hat  GiTHÄErr"}  Methylalkohol  und  Äthylalkohol  in  nicht 
^ajix  reifen  Früchten  von  Heradouni  ;j:i«raM(eum  in  freiem  Zustande  ge- 
funden; man  kennt  ferner  soknndüre  Alkohole:  Methyl-n-heptylcarbinM 
und  Methyl-n-nonylcarbinol  vom  Sekrete  der  Ruta  grnveolens  [Power 
und  Lkes  ^^j.  Das  Sekret  der  Ölbehttltrr  der  Heracleumfrtichte  bietet 
eine  reiche  AnHbente  an  Estern  voii  Fetfalkoholen,  vorwiegend  n-Hexyl- 
und  n-Octylenter  der  Essig-,  Capnnisaure  unil  Bnttei-Hftnre ;  ahulidi 
ist  68  auch  bei  Pastina<-a  und  Anthriscus  cerefolium  |ZiNrKE,  FraKCHI- 
VOMT^  GUTHZEIT,  MöSLiSfiER '*|].  Das*  Öl  auH  Anthemis  nobilis  eathlU 
Ester  von  n-BiUylalkobol.  Isoamylalkohol  und  Hexylalkohnl  [BlaisE '*)): 
der  Hexylalkohnl  int  rechtsdrehend  und  ist  ein  n-ytf-Methylainylalkobol 
[RnMBrn(JH  ")]: 

EHwi^xHäüre-Cerylester  gab  Hease'-)  von  Tafjretesbliiteu  an, 

1)  Zaciiarias,  !iot.  7Ai:..  Is;9.  p.  mx  ÄiT.  E.  Thorpk.  Lieb.  Ann..  Bd 
CXCVIII.  p.  3(VI  (1870);  lier.  ehem.  Ge^..  Bd.  Xll.  p.  8jO.  2170  (1879).  —  8)  F. 
P.  Vknablk,  Her.  ehem.  Utv..  Bd.  XIII,  p.  Hj49  (IHKOt;  A.  Rknakd,  Compt.  rwid.. 
Tome  XCI,  p.  419  i'IHSO),  —  4f  W.  C.  liLAfiUAU-;.  Joiirn.  Amer.  ehem.  soc..  Vol. 
XXIII,  p.  H)2  imm.  -  5)  VAN  HoMBritiiH,  xit.  Che«).  CVnir..  li*03,  Bd.  I. 
p.  1081*1.  —  6)  F.  B.  Power  u.  Vn.  Tvris.  Pharrn.  Jonni.  (4),  Bd.  XIX.  p.  2H4 
i]U(yi];  nach  UrRGESs  und  PAfiE.  Procced.  ("heiii.  Soc.,  Vol.  XX,  p.  181  (19<i4f 
entliält  Ber^rrtrnoUöI  und  Zitronenöl  ein  Oi'tvlfii,  <'gH„,.  -  7|.H.  GlfTHZEIT,  Ber. 
ehem.  rjps  ,  Bd.  XII.  ]i.  ÄlHl  il87!»);  Lieb-  Ann.,  B«l.  Ci'XL.  p.  243:  .In-it  bot. 
JaJircHlier.,  1!S7!>.  B<1  I.  p.  2S(>,  —  8)  F.  B.  PnwKli  u.  F.  H.  Leeh.  Priv.  chwii. 
HOC.,  Vol.  XVIII.  p.  lir>  (19021.  -  0^  Th.  /in<'KK,  Lieb.  Ann.,  Bfl.  CMI.  p.  1 
amU);  Ber.  ehem.  Ges..  ikl  IV»  p.  822  (1871);  GrTHZEiT.  Lieh.  Ann..  &i. 
CLXXVII,  p.  H41  (ia7.'i);  W.  MösuNtiEH.  Ber.  ehem.  (Jes..  Bd.  IX,  p.  9ÜH  (t87Ö); 
Ijeb.  Ann.,  Bd.  CLXXXV.  p.  26  {18T7i;  J.  van  Renk>*e.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CLXVL 
p.  80  (1873).  -  10t  K.  BiMisE,  Bull.  «o<'.  ohini.  (3),  Tome  XXLX.  p.  327  (1903u  - 
11t  P.  VAN  KoMitmuH,  Kcc.  Irav.  chim.  Pavh-Bas,  Tome  V.  p.  219  (1887».  - 
12)  O.  HEfiec  Lieb.  Ann.,  Hd.  CCLXXVI,  p.*  87  U893). 


fincelne  in  den  Sekreten  Torkomni.  Stoffe:  aliphati^he  Verbinilanfren.     8HU 

FettBftnren  der  EsHigHftiirereihe  und  der  AkrylRflnrereihe  sind  in 
Sekreten  als  Ester  sehr  verbreitet,  insbesondere  Acetylester  f^ebüren  zu 
den  ba.ufigKten  Befunden.  Freie  ButtersÄnre  kennt  man  vom  »Sekrete 
der  Famdrüsen  | Ehrenberg  <)],  iBobutterHfture  vom  Ol  der  Arnikabltlten 
«nd   der  Äntbemis  nobiJis.    Valerianstltire,  nud  zwar  Methyiät]iyle8«ij;Hftnre 


C,H, 


CH-COOH 


CH, 

«nthftlt  das»  Sekret  in  den  Früchten  von  Angelica  Archan^elioa  und  von 
Valeriana.  Xormalnonylsfture  oder  Pelar^jonsRure  wnrde  durch  Pleks') 
bei  Pelargonium  entder-kt  und  ist  bei  P.  odoratissimiim,  roseum  W.  und 
capitaTuin  Ait.  nachgowiesen.  Übrigens  kommen  die  meisten  Fett8a\ireu 
bia  C,HirO,  in  ätherischen  Ölen  als  vereinzelie  Befunde  vor.  Von  \m- 
(^es&ttigten  S&aren  ist  beobachtet  MethakryU&ure 

CH« 
*  COOH 

b«i  Anthemis  nobilis  (Blaise),   femer   besonders  a-/f-Dimethyl&kryl6&ure 

oder   An^'elikas&ure.     Die    letztere    kennt   man   von   einer  Reihe   ÜmbeÜi- 

(eren:   Angelica,   Euryun^ium   Sumbul,   ferner  von   Anthemis   nobilis.    Die 

iflomere  Methylcrotonsfture  oder  Ti^linsäure,  die  für  Anrhemi»  früher  an- 

freigeben  worden  war: 

CH, 
CH-— CH  =  C 

**  COOH 

[KÖRio,  Beii-stei.n  *)],  konnte  Blaise  nicht  darin  auffinden.  Wahr- 
M>heinHoh  ist  Au^elikasfture  hei  Anthemin  Cotula  vorhan<len  [HiRD, 
Stocuii*)).  Von  Oxystturen  «ind  als  Befunde  verzeichnet  worden:  Oxy- 
mynntins&ure  bei  Angelica  Archanj:elica  IMCller^  Naidin  ^)].  Oxy- 
pentadecyls&ure  bei  An^'elica  (Wurzel)  |Ciamic'Ian  und  SILBER ")).  Cas- 
caiillsAure   ist   nach   Thoms  ^)  mit   Undecylennfture  nicht   identisch. 

Aldehyde  und  Ketone  der  Fettreihe  sind  bisher  nur  in  wenigen 
Fallen  in  Sekreten  vorgefunden.  Oktylaldehyd  und  Nonylaldehyd  kommt 
in  Zitronen*»)  vor:  Soden  und  Rojah»  ^):  Nonylaldehyd  wiesen  Wal- 
üAVU  und  Stephan  '■*)  auch  im  deutschen  Rosenöl  nach,  Dccylaldehyd 
in  fiflßen  Oran^fenschalen.  V^om  Edollanncnttl  wirti  Decylaldehyd  und 
Lanrinaldehyd  an^eß;eben:  in  dem  von  einer  Lauracee  in  Foroiosa 
itammendeu  „Apopin^Öi  soll  so^r  Formaldehyd  vorkommen  '**).    Von  ali- 

ll  A.  EHRfrs-BERO,  Anh.  Pharm..  B<I.  (X^XXXI.  p.  :t4:>  (1H9;^».  -  ai  Plöss, 
lieb.  Ann..  Bd.  LIX.  p.  M  (lH46i.  -  3)  Köbiü.  Lieh.  Ann..  Bd.  CXCV.  p.  101; 
F.  Bbiubteis  u.  E.  WiKOAN-n.  fk-r.  ehem.  Cic»«.,  B«l.  XVII,  p.  221)1;  IW.  XVIII. 
&  4SI  (ISK)).  -  4)  U.  K.  HlRP.  .\Mier.  jonni.  pharm.,  Vol.  hVlI.  p.  H7G  (1«K5): 
F.  L.  81.0t  IM.  ibid..  p.  HSI.  -  5)  K  Mii.i.KU.  B*-r.  <hpni.  Ik*.,  Bd.  XIV.  p.  2470 
MWl);  L.  Navdin.  Bull.  sor.  dum..  Vol.  XXXVU.  p.  107  (1WL>).  -  6)  (i.  C'lA- 
Mivixs  u.  l\  Silber.  Bm-.  rhem.  O«.,  Btl.  XXIX.  p.  1811  (IsfMj);  F.  Cüorpam. 
CJaxi.  chim.  ital..  Vol.  XXVI  dl),  p.  3I.'>  IlSdö).  —  7i  H.  Thomk.  ('b«n.  t'enir.. 
I9nf».  B«l.  n,  p.  574.  -  81  H.  v  Hfinsy  u.  VV.  Rojahn.  IWt.  ehem.  O**.,  IW. 
XXXIV.  p.  Omi(»  tlÖ<Hr.  BiTRiitriy;.  Chem.  (>ntr.,  IWH,  Bd  II.  p.  419,  I2i<i.  - 
•»  H.  Wai.baitm  u.  K.  Stkihan.  B<r.  rhem.  O«..,  Bfl.  XXXIII.  p.  2:WJ  M9<Mt» 
B.  23<W.  —  10)  S<HIMMKI,  A  Cti. .  <Te»chäftsl>«'ipht.  April  1904.  Nachweis  von 
A]d«bjrdcn  und  Kemiitn  in  HLluTiAcben  Ölen:  H.  f.  BrRUKss,  Chem.  Centr.,  1904, 
Rd.  1.  p.   I4r>7. 
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plitttLscben  Ketonen  kmiit  man  am  län^stou  MetliylnonylketOD  aU 
Hauptbestandteil  dea  ÖIh  von  Kuta  graveoleiw  IHakborot,  üoerp  Bk 
BAMEZ,  Carktte,  Mawmch,  Power  und  andere  Mj,  daneben  findet  siuh 
aber  auch  Metliyllieptylketou  |Thomä,  P<twER,  v.  Soden  und  Uexle'i|, 
letzterer  auch  im  Öe\vür?.iielkem>L  Watts'*)  fand  Methylnonvlkeii^n 
ferner  in  den  Blattern  von  (■itnis  Liuietta.  Nach  ScHiMMKL*)  soll  auch 
der  RiechHtoff  des  Nelkenöl»  ein  aliphatiBcheH  Kcton  sein,  und  zvtr 
n-AmyJmethylketon 

CH, 

CO;      ^ 
MCH,), 

Im  Anscbluöae  an  die  aliphatiHclien  Verbindungen  sei  das  Furfurol 

CH  =  C'COH 

!       >o 

CH  =  C'H 

erwähnt,  welches  vnn  Schimmel'')  als  Bestandteil  dea  Nelkenüla  und 
des  Petit^rainöls  beobachtet  wur«le.  Vielleicht  ist  diese  Substanz  die 
Ursache  des  Nachdunkelns  mancher  tithoriseher  Öle. 


S  4. 
Benzolderivate. 

KohlenwasBerstoffp.  Unter  diesen  ist  besonderü  bemerkonflven 
das  Cymol,  eine  in  mehreren  Labiaten:  Thymu»  officinalis,  Serpyllum, 
Satnreja  officinalis,  Origanmn,  Monarda  punctata  L-,  in  den  Friicht*B 
von  Umbf^lliferen:  (■uminuin  Cyminuni^  Ptyrhotis  Ajowan,  Cicuta  viro^ 
auch  in  Eucalyptus  ijlohiihis  und  Myristira  officinalis  beobachtete  StiH- 
»tana  der  Zusauiuiensctzuuf^  CjoH,^  **).  Cymol  muß,  wie  durch  Widmaxs»' 
Öyothewe  aus  p-Bnmi-lHnpiDpylben/ol  gezei|?t  wurde,  das  p-Methyl-l*>- 
prapylben/.nl 

CH, 

sein;  en  ist  der  einzige  nativ  vorkonimende  gesattigte  BenzolkohW 
Wasserstoff  und  weirf^n  seiner  Beziehimgen  7.nr  TorpenklasH*i  bosondort 
wichri^.  KEKi'Lfe^)  wies  1869  /.nerat  nach,  dati  Terpene  bei  der  Ein- 
wirkung von  Phosphorsnlfid  Cymol  liefern.  Die  Identifizierung  vtt 
Cymol  u:eschioht  nach  Wolpiav'-')  durch  Cberführunfr  in  a-sulfocNTnol- 
Kaiire.s  Baiyuni   unter  Dar^itelUai«;  des  a-SulfumidetJ. 

ll  Harbouot,  lieb.  Ann..  l^\.  CXXIII,  p.  293  (1862);  Üiesbcke.  Äeiiäckr. 
ehem..  Bd,  XIII,  p.  A2H  (1870i;  (Johli'  Hesanez  u.  Ghimm.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLVII. 
p.  27rj  (1871);  CAitOTE,  Omipt.  rend..  Tome  CXXXI.  p.  122:i  <miül;  Tome 
CXXXrV.  p.  47:  (ÜKG);  V.  Manxich,  Bor.  ehem.  Cie«..  Bii-  XXXV.  p.  2144 
(19Ü2);  J.  llorBEN.  ibid..  p.  :ir)87;  IViWER  u.  Lee»,  I.  c.  —  2|  H.  Thomc^,  Bct 
pharm.  Ges..  Bd.  XI.  p.  3  (IWÜij;  Powek  n.  Lee^s,  1.  c;  H.  v.  9<^i»EX  u.  K 
ilEXLE.  Chem.  Cenlr..  U)ül,  U<1.  I.  p.  lUWi;  1002.  Bd.  I,  p.  25*'..  -  3)  K.  WatTH. 
Choni.  News,  Vol.  Uli,  p.  107;  Jr>urn.  .*lH-in.  hot.,  1886,  Vol.  T.  p.  HI«.  - 
4)  55CHIMMEL.  Bericht,  April  1H97.  —  5)  SfuiMMEi-,  ('hcm.  Ccnir.,  lS9rt,  Btl.  IL 
p.  y:8;  1902.  Bd.  H.  p.  12l)8.  6)  Lii.:  Küluk,  Lieb.  Ann..  Bil.  CCX,  p.  2:  K. 
KRAUT,  ibid..  Bd.  rxril,  p.  222  ilS78);  E.  Czumpeuk.  Ber.  ehem.  Ges.,  IM.  Hl. 
p.  481  fl870|;  H.  MtiLLKR.  ibid.,  Bd.  II.  p.  130  (1S09);  (iiLPEMElKTEU.  Arch- 
Plianu.,  IW.  CCXXXIII.  p.  174  |1805i;  SniiTMAX  u.  Kremers.  Chcm.  Ceiiir.. 
1807.  Bd.  II.  j).  42.  7)  0.  Widmann,  Ber.  ehem.  Gt*,.  IW.  XXIV.  p.  43»)IW»1». 
—  8i  A.  Kkki'LE.  Ker.  rhcm.  (iw..  Bd.  II.  p.  I2I  (ISl»9|.  —  9)  U  .f.  \Vot*HAN, 
ehem.  Centr..  189(i.  Bd.  L  P-  1)2(1. 


§  4.     Bvnxolilerivate. 


641 


Styrol  oder  VinylbeiiKol,  ^h^si  ^^^  bekannt  auB  dem  Wundsekrete 
ler  Liquidanibarrinde  (Styraxbahsam  des  Handels):  BfiNASTRE,  SuiON ';, 
worin  es  frei   und   als  ZimtsÄureester   vorkommt  [Tschirch -)].     Styrol  ist 

CH,  =  Cfl; 

j     Ob  sein   Vorkomiuen   in  der  Sumatrabenzoe  ITHEEtiARTEN"*)]  nativ  i}*t,   ist 
tweifelhaft.    An  das  Styrol   knüpfen  sich   die  berühmten  Untersnchungeii 

^     Van  t'  Hoffs*)  über  die  Abhängigkeit  der  optischen  Aktivität  von  der 
KoDSTiintion. 

Napbtalin  konnten  v.  SODEN  unrl  Rojahn")  in  einem  Nelkenstielöl 
und  in  Storaxrindenöl  nnuhweineu. 

'  Phenole:  A'on  den  ife«Uttii!;ten  Phenolen  sind  zwei  isomere  Methyl- 

Isoprojtylphenole  als  pflanzliche  Stoffwecbselprodukte  anzuführen,  das 
Tbymol  und  Carvacrol,  die  vorzüglich  bei  Labiaten  und  Umbelliferen 
beobachtet  werden.  Sehr  reich  an  Thymol  ist  Origanun»  floribundum 
T»r.  rinereum  [Battaxdier")],  femer  Monarda  punctata  L.  [iSchcmann 
nnd  Kremers  *){,  ferner  Thymus  (Dovkri,  Lali.emano^)),  von  Umbelli- 
feren:  Ptychoris  Ajowan  [Stenhouse,  Miller*)].     Das  iBomere  Carvacrol 

'       fand  man  bei  Origanum,  Satureja,  Thymus  Serpyllum  Monarda  cilriodora***) 
uud  in  Canun  Carvi  ^M.     Die  Konstitution   beider  Phenole  ist: 

^H         AuH  dem  Ylang  Ylangöl  gab  Darzens '-)  Parakredolmethylftther 
«owie  Acety Iparnkresnl  an. 

Die  übrigen  in  Pflanzensekreten  vorkommenden  Phenole  enthalten 
eine  ungesättigte  Seitenkeite,  h&ufig  von  3  Oliedeni,  deren  Konstitution 
im  Vereine  mit  dem  hSufigen  Vorkommen  der  Parustellung  an  den  Aufbau 
des  Tyrosins  erinnert.     p-Allylphenol  oder  CMiavicol: 


CH, 

<2 

CH, 

CH 

/  ■... 

CH, 
CH 

CH.,  CH, 
Thvmol 

CH,  CH„ 
Carvacrol 

CHj  CH, 
Cymol 

OH;:' 


\ 


CH,-CH  — CH, 


^b  Eukmax'^)  für  frische  Bl&tter  von  Piper  Betle  Miqu.  an.    Bkktram 


l)  BoXAsTRE,  Journ.  pharm..  IW  XIII,  p.  14H  (IS^Ti;  \U\.  .wii.  i». 
<l8ai>;  J  H  8IMOX.  Lieb.  Ami.,  Bd.  XXXI.  p.  2«.'»  (18:^tl».  -  fli  Tächircii.  Harze, 
Ol  204.  —  d)  A.  THEE(iAUTKN.  Bor.  t'hcm.  (tt*^..  B*i.  VII.  p.  7J7  0874k  -  4i  J. 
H.  VAS  T'  Hoff.  her.  chciii.  <;»..  Bil.  IX.  p.  5  (lM7tii.  0)  H.  v.  8oi»BX  ii.  W. 
RoiAHK.  ehem.  Ct*üir.,  1902,  Bd.  U,  p.  1117.  —  6)  BAiTASniKK.  Chem.  C^nlr, 
l'AÖ.  Bd.  I.  p.  *JH4.  ~  7)  S.  Antu.  f».  \>.  »MO.  —  8)  L  I>ovkri,  Ann.  rhini.  phvi*. 
öl,  TnuM-  XX.  p.  174  (li*t7|:  A.  Lai.Lkmax!».  Lieb.  Ann..  Btl.  Ol.  p.  lll»  llö.V?»; 
LFMnEfi*iKH,  Pmc.  Amer.  Pbanii.  Ahs»h'..  ISS-J,  p.  :ü\.  -  9)  .1.  Steshoi»8R.  Lieb. 
ADD..  B*l  Xt'VIII.  p.  :^i»7  fls:>(i).  H.  MCm.kr,  Iter.  chi'm.  <«••..  B*l.  H.  p.  I:HO 
11869».  —  10)  J.  W  BRANiiii:!.,  (hem  (Viitr.  llt«M.  B<l  II.  p.  T;4.  -  11)  Lil.: 
K.  Jahn*.  B<t.  rhrm.  (Jet..  Bd.  XV.  p.  SI6  OSSJi;  (;im>kmkihter,  Anh.  Pharnu 
Bil.  CXXXXIII,  p.  174  11895).  —  18)  1»arzksh.  BntI  mh:.  .him.  lai.  ToumXXXVII. 
I*.  hd  iiy*i2..  —  13i  J.  F.  KiJKMAN.  Ami.  juni.  Biiiimzdrg  .  Tome  VII.  p.  'J24 
«ItKH»;  Bit.  rhcm.  IJ«*..   Bil.  XXII.  p.  iVHti  (iHSih. 
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(>42     Vienindfünfxi^K«  Kapitrh  Dio  Miob]aHlär<>n  Etirlprodukte  dei  StofhKrfawU 

und  UiLDKMEisTKR ')  iHolierten   aus  trockenen  Bl&ttem  dereelben  Pflan^^ 
Mßib ylchavicol  oder  (4)-Methoxy-3-Oxy-Allyll>eii3Mil : 


OH 


^CH,— CH=CH5, 


eiu  IsonieretJ  zum  Enjzenol.  Metbylcbavicol  ist  ferner  angegeben  vnn  dtn 
BiRttern  <lei  Pernea  jL^ratissiiua  und  auK  ilem  Bapilicumöl  von  Reunion 
[HCHIMMKL*)].  Bkrtram  luni  Walhaim'^I  hallen  auch  das  Esdropol 
auH  Artemisia  Dracnnntlus  für  iHrn tisch  mit  Metiiy'fliavicol,  wfthr^hd 
(■RiMAUX'*)  dieses  PheuoJ  für  ein  Isoanethol  der  Form 

erklärte.  Endra^i^ol  wird  uodauu  für  ChaerophyUum  sativurn  auge^ln 
I Ohara BC»T^)].  Dem  Phenol  au«  „Matikobl&tteni''  des  Handels  (die  nicLt 
immer  Piperblatter  sein  dürften)  «aben  FifoMM  und  Van  Emsteb^i  die 
Konstitution : 

CHsOCHjO 

OH. 


oder  unter  Änderung  der  8eitenkette 

CHj-CH: 


/ 


C  ^  ^^' 
CHg 


(Matikoft ther).     Dan    in    versrhiedenen    Sekreten    verbreitete   Anethot 
ist   p-Pn^penyl-Methoxyplionol 


UCH, 


— CH  =  CH— CH„. 


Eh  ist  nachgewiesen  in  Illiriuui,  in  einer  Reihe  vnn  Umbelliferen  (PimpinelU 
Anisum,  Foenirulum,  Auelbum),  in  Artemisia  Dracmiculiit*,  und  wohl  aucb 
sonst  noch  vorkommend '^.  Eugenol,  früher  Nelkensftui'e  genannt,  1827 
durch  BONASTHE^j  zuerst  aus  Gewürznelken  isoliert,  ist  der  phenolaitige  j 
Hauptbestandteil  der  Sekrete  vieler  Pflanzen  aus  den  Formenkreisen  der  | 
Ranales   und  Myrtaceen;    vnn   Eu^eiiolvorkommen    bei   Lauraceen    sei   er- 


1|  J.  Bkrtkam  u.  K.  (iiMiF.MKisTKK,  Joum.  piakt.  ehem.,  Bd.  XXXIX, 
p.  3-4U  (18K9).  -  2)  SmiMMKL.  fi<Tichl  IJSSH:  \>iU7,  p.  7:  Chem.  Conlr..  VMKK 
m.  I,  p.  9U6.  —  31  Bkhth.am  u.  Wai.baüm.  Arcli.  Pharm..  Bd.  CCXXXV.  p.  ITö 
(IMfiT).  Syurhcüo  vnn  Ksdni^ol:  TiKKKNKAr.  Conipi.  rnui,,  Tome  CXXXIX.  p.  481. 
(19()4).  -  41  K.  (iRiMAtx.  (.oiiijU.  riiKl.,  Tome  CXVll._p.  hW  (isysi;  K.  Hkul 
II.  Uaab,  BiT.  rheiu.  G«^..  HJ.  XXIX.  p.  344  OHyiJi.  Ober  Etwlragol  auch  i.*.\U- 
KKNT.  Jtiurn  prokL.  Chem..  Bd.  XXVII,  p.  232  (1842).  —  6)  K.  C'iiAKAJtOT  u.  U 
Pri.LKT,  Uull.  WM .  rhim.  (3),  Toiue  XXI.  p.  30«  (1809).  —  6)  E.  Krowm  u.  K.  vav 
Kmstkh,  ßi'T.  ehem.  Ges.,  IW.  XXXV.  p.  4:t47  (I9fl2).  -  7)  Lit. :  A.  CAHOXms. 
Compt.  li-iid..  Totno  XU,  p.  1213  US41);  Aim.  uhim.  phv8.  (3»,  Tome  II,  p.  274 
llMM;  Pkrkin.  Ber.  ehem.  (Joa..  Eid.  X,  p.  2l»5] ;  Ow.^Ll).  Aroh.  Phartu-,  Itd. 
rCXXIX,  p.  84  (181)1);  f>RTMArx.  BuU.  soc.  chim.  |3|.  Timio  XV.  p.  776  (189»»): 
HorcHAiutAT  u.  Tahdy,  (^ompi    rend.,  Tomt'  t'XXII.  p.  lOK.  (»24  {1H96);  C.  Hei.L. 

lAbTRE. 


.louni.  pRki.  ehem..  Btl.  LI,  p.  422:  Btl.  LH.  u.  193  (1895).  -  8)  Bonaüti 
Ann.  chim.  phv*>.  (2i.  Tome  XXaV.  p.  L'74  (1K27).  rerntT  Dumas,  ibid.»  Tome  LI 
p,  lO'l  0H:H3);*LlKmo.  Pütcg.  Ann..  Btl.  XXXI.  p.  'i2*i  (1834). 


BciiKolderivAle. 


TÄhnt :  ( 'inDamomum  zeylaniciim  [Blatter  *)] ,  Ginn.  Culiwavan  | Rinde : 
4Pro2.,  Schimmel')],  Lanrus  nobiliw  (Frilchtei,  SasHafrasrinde  [Power  und 
Kleber'»].  Maguoliaceeu:  Frürht«^  von  Illiriuin  religiosum  [Eijkman*)|: 
femer  W'interanaceae:  Winterana  Canella  L.  |Riiide"')];  Myrtaceen:  Euirenia, 
Pimeota;  sodann  in  der  Labiale  Ocimmn  Bastlicum  [nach  Schimmel")]; 
etwas  Eu^enol  wurde  auch  im  Rosenöl  gefunden');  aus  den  Blüten  von  Dian- 
fbttB  carA^ophyllus  ist  das  daftelhHt  offenbar  vorkommende  En^enol  meines 
WiflHens  norh  nicht  isoliert  worden.  Euffonol  isi(3)-Methnxy![»arau]IyIph6nol: 


^m 


oh/      N— CH,— CH  =  CH,. 

oc5 

Konstitution  seiner  Seiienkette  folgt  aus  den  üntersnchun«:en  von 
ErlBKHEYKR'').  Eugenol  zei>;t  in  reinem  Zustande  nicht  den  starken 
Nelkengoinich  der  betreffenden  Sekrete.  Es  gibt  eine  violett  blaue 
Reaktion  mit  Eisenchlond  und  eine  der  Hadromalreaktion  sehr  ähnliche 
FAr>>enreaktiou  mit  Pldornwlncin-HCl.  Eb  ii*t  ein  Reiluktionsprodukt  von 
Coniferylalkol»ol,  von  Vanillin^  vielleicht  auch  von  Hadromal-*).     Zur  Unter- 

scbeidung  der  Phenole  der  Allyi-  und  Propenylreihe  (Allyl: CHj'CH  = 

CHj:  Propenyl:  —  CH=CH"^CH.t)  ^'ab  Cha'pm.\x  **>)  folgende  Erkennungs- 
probe  au:  1  cciu  Substanz,  5  ccm  E8sig8Aureanh3'dnd,  ]  Tropfen  kon};. 
HjSOf  nnd  etwas  geschmolzenen  Chlor;cink  geben  bei  Allylderivateu 
eine  braune  oder  purpurrote  Färbung,  bei  Propenvlderivaten  eine  rosa- 
rote, dann  hellbraune  Farbe.  Hadromal  ergab  nur  eine  hellbraune 
Reaktion,  über  quantitative  Eugenolbesitimmung  sind  die  Angaben  von 
Umnev,  Thoms,  Vekley  und  Bölsdjo**)  zu  vergleichen.  Methyleugenol 
ist  anscheinend  kein  seltener  Begleiter  des  Eugenol:  es  hat  ebenfalU 
Xelkengernch.  Beobachtet  wurde  es  bei  Andropogon  |ritrnuelliil :  Schim- 
MVL^IIt  in  Matirortlrtorten,  in  Anaram  europaeum  und  ranaden.^e  [Petkr- 
sE\,  Mittmaxn '■**)!  im  Parakoloöl,  in  Pinicnla  (Myrcia)  acris,  in  Cinna- 
nioinnmarteu.     Methyleugenol  hat  die  K-ousritution: 


OCHg<^      ^-CH,— CH 
OCH« 


CH, 


Im  Nelkenöl    wurde  BU<h   Aceteugenol  gefunden.     Safrol  oder  Shikimo! 
i»t  der  dem  Methyleugenol  entsprechende  Merhylen&ther: 

0{       >— CH,  -  CE :  CH, 
CH.L-Ö~ 


1)  &TENUOI-SE.  Lieb.  Ann.,  Bd.  XCV.  p.  103  (1850).  —  2)  SCHIMHKI..  Bericht 
im.  —  81  F.  B.  PowEH  u.  Cl.  Kleuek.  Chem.  CVntr .  1897.  Bd.  II.  j».  42; 
PONBaAKz.  Monutfth.  Chem.,  Bd.  XI.  p.  101  (1889).  —  4)  Kukmax,  Ret',  trnv. 
diim..  Tome  IV.  p.  32  (I88.'ii.  -  5i  WöHLKR.  Jouru.  pmkt.  Chem..  Bd.  XXX, 
p  2^2  (1843t  —  6i  Schimmel,  Chcin.  Contr..  I'XK).  H*l  \,  p.  IKXi.  -  7i  H.  von 
HODE»  u.  W,  I^EKF,  iVr.  ehem.  O«..  IM.  XXXVIl.  p  HA»4  (I904».  —  8)  A. 
KuJütMEYEK,  Blt.  ehem.  (hv.,  Bd.  X,  p.  f>2N  (1877)  Vgl.  auch  J.  BoroAüLT, 
(.V>mpt  rrnd..  Tihiic  t'XXX.  p.  17«)*)  (l'cMHi);  Ann.  cbin».  phys  (7i.  Toa»e  XXV^, 
p.  4M3  \lfKK?K  -  9)  V>fl  Czapek.  Ä-iu*rhr.  phvHiol.  f'hem..  hI.  XXVII.  p.  Ul  iXmu. 
-  lO)  A-  V.  t'HAPMAN.  Chein.  Centr.,  UHU.  Bd.  I.  p.  L>ir,,  -  U)  TTmney.  Pharm. 
)0Qra.  Tr,  Vol.  XXV  lül),  p.  Ö50  (IKO.'S);  Thomb.  Bor.  pharm.  (J<'h.,  Bd.  l.  p.  2K'i 
(IWI):  A.  Vebley  ti.  Fii.  IVuj^in«.  Bcr.  rhoni.  Ges..  B<1.  XXXIV.  p.  är.O  (H*Oh; 
Tmoms,  Verhanill.  Naiurforsch.-Vor*.  Kawel.  IWJS.  Bd.  II  ih.  p.  lir).  -  18' Schi M- 
«KU  (Vtn.  C-cntr..  1898.  B*i.  U.  p.  l#8j.  18)  A.  Pkt»:iihkn.  Bor.  r\u>n\.  (Je^ . 
Bil.  XXI.  p.  U>J7  1I88H1;  ü.  MrrrMANX.  Cbem.  Ceiilr..  IShU.  B.I  II.  u.  •-•81»;  Arch. 
Phanu^  Ik).  CCXXVU,  p.  .'»20  (lSB9i.  Xur  LVmic  dom  Mothvlcu|ceuotH:  Küxyökl 
l>Ma.  TübuiKen.  188(^1;  Ch.  Mi>CREl\  Coiupt.  rend..  Tome  CXXI.  p.  721  (1895). 
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(>44     VierundfünfzigHteii  Knprtel:  Die  idinbtiut&rAn  Endprolulct«  de«  Stoffwjj^^^l 

Man  kennt  dieses  Phenol  aln  Bestandteil  der  Sekrete  einer  Anzahl  vor. 
Lauraeeen,  Ma^ioUaceeu  und  Moniniiaceen:  Lauraceae:  SaB8a£ra8,  Cim- 
phora,  Cinnamomum,  Nectandra,  Mespilodaphne,  Beilschmiedia:  Magnolia- 
ceae  :  lliicium  reÜ^iosum ;  Monimiaceae :  Doryphora,  Atheros|rfrm« 
[FlUckigkk')].  Endlich  anch  in  Asarum  arifolium  Mich.  [E.  MlLLER-l|. 
Nach  Kt*khkr^)  besteht  da.M  aus  der  »SasHafraswarzelrinde  destilliene 
ätherische  Ol  zu  80  Proz.  aus  Safrol.  8afrol,  eine  Fhissigkeit  von  eigen- 
tümlich aromatischem  üoruche,  gibt  dieselbe  Färbung  mit  Phloroglucin- 
HCl  wie  HudromaL  Die  Konstitution  der  Substanz  wurde  durch  Elikilo' 
und  Poleck*)  aufgeklärt.  Bei  der  Oxydation  von  Safrol  erhält  mtn 
Ptporonal.  Asaron,  mn  bereits  sehr  lan^e  bekannter  Bestandteil  >\6$ 
Sekretes  von  Asnrum  eurojmeuni  (nicht  canadenae),  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  RizzA  und  BuTLEROw,  Will  und  Gattermanx*)  ein 
Trimethoxyl-propenylbenzo!  iolgender  Konstitution: 

OCH„ 

Die  iSubstanz  findet  sich  angeblich  auch  bei  Acoma  calamus  and  io  den 
Blattern  von  Piper  angustifolinm  [Thoms  und  Bkckstroem  ")].  Myriaticin, 
ein  schon  von  Mtluer  an ge;:;e bener,  durch  Semmler  ~\  wiederentdet-krer 
Bestandteil  des  Muskatnußols,  ist  narh  den  Untersuchungen  von  Tboms*) 
aufzufassen  als  (3,4)-Methylen-(5)-Methoxyl-AUylbenzol : 
OCH3 

0<^      N— CH,— CH  =  CH,  oder  C„H„Ob. 

Thoms")    entdeckte    das    Myristiciu    auch    iui    französischen    PeteixilienöL 

Das  Myritfticftöl  enthält  22   Proz.  Myrinticin. 

Das  Apiol,  ein  nur  von  Petrnselinum  sativum  und  ostindii*cli*^tn 
DÜlöl  bekannter  phenolartiger  Sekretboslandtcil,  durch  V'oxgerichten  "l 
zuerst  rein  dargeHtellt,  wurde  durch  die  Arbeiten  von  ClAMicuN  \\v\ 
SiLHKR,  sowie  Thoms  ^)  in  seiner  Konstirntion  au{;;eklart.  Die  SubstiD« 
ist  ein  (3,4)-MethyIen-f2,5)-Dim6thoxy-AUylbenzol : 
OCH, 

CEsLoToCH, 

i)  FlÜckiger.  Chem.  Ccntr..  1888.  ftd.  I.  p.  24!».  —  81  E.  R.  Muxwi. 
Arch.  Pliariii..  Bd,  Ct'XU  p.  371  (1902).  —  8)  C  Kleber.  Ainer.  jouni.  phann., 
IWK*,  p.  27.  —  *)  KuKMAX.  Ktv.  trnv.  chim..  ISST»;  Polkck.  B«t.  chera.  G».. 
Bd.  XVII.  p.  194(>;  Iki.  XIX.  p.  10Ö4  (lS8tJ).  Auch  Brühl,  ibid..  Ud,  XXI. 
p.  474  (I.S.S8K  MoCKEi'.  Coinpt.  rend  .  Tome  CXXII.  p.  792  f  181*6).  -  6)  HiaOA 
u.  BirrLKR4»w.  Her.  chcni.  Ges..  Ild.  XX,  p.  222  (1H87»;  \V.  Will.  ibid..  Bii.  XXI. 
p.  t>l4  [\mSr,  h.  ("Jattrrmann  u.  f.  Kfl«KRK.  ibid.,  Bd.  XXXII,  p.  289  (1899). 
Auch  KiJKMAN.  ilml-,  Bd.  XXII,  p.  :h:2  (IS89).  —  C)  H.  Thoms  n.  R.  BKrKSTRnKM. 
ibid..  \U{.  XXXIV.  p.  1021  ilODIi;  Bih  XXXV,  p.  3LS7  (I9U2).  —  71  F.  W. 
Semulkh,  Rer.  ehem.  (;cs.,  Bd  XXIV.  p.  3«1S  OHHI);  Bd.  XXIII.  p.  ISO;^; 
FLÜCKn.iER.  Buchners  Uen.  Pharm.,  It<l.  XXIV.  p.  213  tl87öi.  —  8)  H.  Thoms, 
Her.  oheiu.  (tes..  lld.  XXXVI.  j>.  H44()  tUJOSi;  Verhaiidl.  Xaturh)nK-h.  Vera.  K&sm-I. 
1903.  Bd.  II  (U,  p.  50;  K.  RtMiM.  «üiz.  chim.  iuil..  Vnl.  XXXIV  illi.  p.  2SI 
(1904).  -  9)  (J.  CiAMiciAX  ii.  1\  SrLBER.  Ben  au-ni.  (ie»..  Bd.  XXI.  p.  1021 
{IHSS):  Bd.  XXIII.  p.  22Ha  (ly^.i);  Bd.  XXIX.  p.  17U1I  (1S90);  H.  Thoms.  ihid.. 
Bd.  XXXVI,  p.  I7I4,  U:>\  CIWH);  An-h  Pharm.,  lJ.i.  CCXUI.  p.  ^S  (liKH).  — 
lO)  VoNGERn^HTEN,  Bof.  them.  (!<-s.,  B<1.  IX.  p.  1477  (1W76);  B«i.  XXXIII,  p.  29C6 
(1900).     Auch  «INSBERO.  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXI,  p.  1192  M888). 


f  4.     ßeneolderivate. 


64r> 


D»B  Dill-Äpio!  ist  nach  Thoms ')  vftrscJiieden  und  ist  (3,4)-MetliyleD- 
(6,6(-DiniPtlioxy-Allylbenzol.  Eine  verdünriTP  alkolKilische  Apiollösung, 
mit  Chlnrwartsftr  und  orwas  NHj  verscrzt,  nimmt  vorübergehend  eine 
/.ieu:elrote  Färbung  an:  Jorjsskn ').  Vongerichtex  hat  auf  die  chemischen 
Beziehungen  Kwiächen  Apiol  und  dem  j;rleichzeiti^  liamit  vorkommenden 
Apiin,   einem  Glykoside  (p.   519)   hingewiesen: 


O 


Apiin:  Ci,H„0,o-O.CßH,(OH)<^     /  ^C,H— C«H,— OH 

CO 


I  Apiol:  (0,CH5)-C<,H-(OCH8),-C,H, 

'  Von  rhinonen  wurde  durch  Brandkl  und  Kremkrk^)  aus  Monarda 

fistulosa  Thymorhinoii  C,oH|;Oj  bekannt  gemacht.  Thymochinondimethyl- 
eeler  soll  nach  Sigel')  bei  Amica  montana  vorkommen.  Das  Thymo- 
chinon  soll  wahracheinlieh  aus  Th\-mnhydroi?hiiion  durch  Oxydation  ge- 
bildet werden:  letztereH  ist  ein  Oxy«iationsprodukt  des  Carvacrol.  Thy- 
mnhydrochinon  wurde  aurh   von   Foentculum  an^eifeben  [Tardy*!]. 

Alkohole.      Von    den    Alkoholen    der   fjesätii^teu    Reihe   kennt  man 
ziiDJlrbst   Benxvlalkohnl 

\ 


<^      J)— CH^OH 


ils  nicht  selten  vorkommenden  Sekretbentandteil;  zu  65  Proz.  als  Ace- 
tat  und  Irei  zu  G  Proz.  im  ätiieriHc-beu  Jasminblütenöl  [A.  Hesse  ^)|f  im 
Oanangaöl  [SoDEX  und  RojAHX*)];  al»  Cinnamylester  ist  er  ein  Haupt- 
hei«tandteil  des  Perubalsams,  welcher  nach  Kachler  ^)  zu  20  Proz.  aus 
Benzylalkohol  und  46  Prox.  aus  Zimtsflure  besteht :  im  Tolnbalsam 
fand  BrssE*)  Zimt.sfturebenzylester.  Pbenylftthylalkohol^  «las  nächst 
liöhere  Glied  der  Reihe: 


/      \— CH,-CH,(>H 


wurde  im  Sekrete  der  Rosenbltitenbl&lter  gefunden  jSoDEX  und  RctJAHX, 
WaLBaL'M '')|.  Durcli  Extraktion  trockener  Roseublfttter  mit  Wassier 
soll  man  mehr  als  SO  Pmz.  dieses  Alkohols  erhalten.  Verley '*•)  hatte 
Angegeben,  daö  der  Riechstoff  der  Jasniiublüten  mit  dem  Methylenacetat 
de«  Phenyli^lykols : 

Of^Hj  *  CH—  CHf 

I  I 

0-CH,— O 

(.Jasmal")  identisch  sei,  doch  konnten  Hksse  und  MCller'*)  diese  Sub- 
stanz in  Jasminbltlten  nicht  wieder  auffinden.  Auch  Hesses")  „Jasmon** 
0||H|«O   (Keton)    bedarf  noch   näherer   Untersuchnni;.     Phenyl-n-propyl- 

IIThoms,  Arch.  Pharm.,  IJd.  CCXLII.  p.  3-14  (ItK)4|.  —  2)  A.  JoaissEX,  Chem. 
Oentr.,  1901.  Bd.  I.  p.  \X>.  —  3)  Cit.  bei  Bram»ei.  u.  Kkemerm,  Ju.st  bot  Jahre»b.. 
19ÜI.  Bd.  II.  p.  I»i.  —  4)  E.  TARr»y.  UuU.  soc.  chin».  (.3).  Tome  XXVII.  p.  994 
llöCr>):  E.  Qrixai^  Compl.  r.  Tome  CXXXIX.  p.  927  I  !904).  fand  im  ätherischen 
Ol  d<s  Holxe«  von  CallirriB  quiidrivalviH  Carvaorol,  Thviiuihvdrochinon  und  Thynio- 
chinon.  —  A)  A.  Hebsk.  B«t.  vhvnu  Gts*.,  Bd.  XXXIl!  p.  2(ill  (181W).  —  6j  Soprx 
u.  RoJAHN.  HcT.  ehem.  (ies..  Bd.  XXXI V.  p.  2^s09  |HK)1).  -  7J  J.  Kacthi^r.  ibid., 
Bd.  ri,  p.  512  (1869).  -  8)  E,  Ütrssio,  ibid.,  Bd.  IX.  p.  SM)  0876).  -  9)  H.  von 
SOOEX  n.  W.  R4MAHN,  ibid.,  Bd.  XXXIII.  p.  1720,  :i(N>:i  (IWX)):  H.  Walbaim, 
ibkL.  liKKJ.  p.  2299.  -  10)  A.  Vkrley.  Compt.  reud.,  Tome  CXXVHI,  p.  314 
il999i:  Bull.  MK,  i'hiiu.  (3),  Tome  XXI,  p.  22tf  (1899).  -  11t  A.  He88E  u.  i'\ 
.Mtru.KK.  Ikf.  ehem.  Ge»..  B<1.  XXXII.  p.  r>05  (1Ö99).  —  12)  A.  Hehsk.  ibid..  p.  2611. 
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alkDhol  wurde  im  weiÜeu  Feruba]äaiu  aiifgefunden  ').  Von  im^eüftttigt^n 
Alkoholen  der  Benzolreihe  kennt  man  den  Ciunamylalkohol  oder  i^t^^rou 
als  Zimtsäureesrer  im  Wundsekreto  der  Llquidambarrinde ;  Wswfrüeu 
euthält.  hiervon   anrh   Penibalaam   eine  kleine  Menge.      Styron  ist: 

(      ^— CH  =  CH— CH.,()H. 

C'iniiamylütyron  oder  8tyracin  wurde  in  Heiner  clieuiiKcheu  Nntiir  diirth 
Strkcker-)  erkannt.  Der  (3,4)-Methylenester  des  Styron»  i*t  du  id 
den  Fruchten  von  Piper  Cnbeba  vorkommende  Cubebin,  schon  iJunli 
Cassola  und  CAPiTAiyE  und  SouüEirux  1836  beschrieben*);  aeiue  Kcrn- 
tsritution  ist  nach  Pomkraxz^): 

q(  ^>— CH  :=  CH— OH,OH. 

chJ— 0 

Die  Oubebeu  enthalten  hiervon  2'/j  Pro/..  Clier  da»  gleichzeitig  v^^-r- 
kommeude  PHeudorubebiii  CgoHjoüfi  [Peinemanx  ^||  i:?t  themi.^ch  nich'^ 
Näheren  bekannt. 

Aromatische  Aideliyde.  Benzaldehyd  ist  beobachtet  in  de» 
Blüten  von  Kobinta  pseudacucia  [Wakbai'm")].  Salicyla  Idehyd  oder  o- 
r>xybenzaldehyd  ist  im  ftthensfhen  Öl  von  Splraea  Ülmaria  vorhaniieii. 
wie  K<'hnTi  lan^'e  bekannt  |„UhnHrsaiire",  Paüexstkchkk  1835')],  mi'l 
zwai'  ist  cIrh  Öl  mich  DiVK"!  fast  roiner  SalicylnUlehyd.  Auch  »ndere 
Spiraeaurtmi  enthalten  diesen  Aldehyd,  angeblich  soll  er  eich  aiicb  m 
den  Blüten  von  Crepis  foetida  finden.  Sein  p-Methoxyderivat,  der  Ani!^- 
a  1(1  eil  yd  : 


OCH,< 


\ 


COH 


wurde  durch  BoLCHAHnAT  und  Tardy*)  im  ni^siachen  Anisol  beohachtei' 
er  ist  wohl  aU  Oxydationsprodukt  des  /gleichzeitig  vorkommenden  Anethi>l 
aufzufassen.  Paranxy  benza  Ulehy  d  wurde  von  Bamhkrger '")  für  il»-* 
gelbe  nnd  roto  Xanthorrhoeahurz  (X.  baatilis  und  aiwtralis)  nni^egebei; 
Oumtnn]^  im  Sekret  der  Früchte  von  Ouminum  Cyminum,  ist  Pamiäo 
propylbeuzaldeh\"d : 

CH« 


CH«/ 


OH— i 


^GOH 


[Oerha[U)T  und  CAnoiRs  ^')|.   Trapp*-)  fnnd  CuminM  auch  in  den  Friichteü 
von  ricuta  virosa.    Genetisch  hllngt  dieser  Aldehyd  mit  Cyraol  zusammelt, 


1)  H.  Thomp  u.  A.  Bii.tz,  Zeilwhr.  <>tt'rr.  A]ioLhek.-Ver.,  Bd.  XlJl,  p.  i»l3 
(1904).  —  2)  ÖTKKCKKK,  *  lössMANN.  Lit'li.  Anii.,  Iltl.  Xt'IX.  p,  37H.  —  3)  Cassoü. 
Berzelins'  JiLhro*lKir..  IVl.  XV,  p.  342  (IÖ3*"i);  «'apftaink  u.  Soi'BRIRAX,  Johttl 
prakl.  l'hiMu.,  11*1  XVII.  p.  -kSM  (18afn.  —  4i  C.  Pümf.uaNZ.  Monauhefte  fheift., 
IH  VIIJ,  p.  323  ilSSSt,  Auch  E.  SuiMinT,  Ber  ehem.  Gps..  IM.  X,  p.  18H  (1h77i; 
\\.  U'KIUFX,  Wipi!.  Akad.  Sitz.-Ber,  Bd.  LXXIV  tl^  (1^77).  5»  K-  Pkinkma>'S. 
Arch.  Pharm.,  IM.  CTXXXIV,  p.  204  {ISlHl}.  Dihv<lri*i*(iniiiinlknh(»l  in  dem  von 
Andro[Hi;.'oiiiirioh  shiiinucndcii  „(iingcr^rrasfloil" :  II.  Ualhai  M  u.  ().  Hf  thig.  Cheni. 
Zfg-,  lid  XXVIII,  p.  1143  (1904).  6t  H.  Wai-oaum,  Jimni.  ontkl.  l'hein..  Ikl, 
LXVIII,  p,  421  |I!i03).  —  7)  Paoexstkcmkr,  Kei>crl.  Pharm. ,  IM.  XLIX.  p-  3.37: 
B«l.  IJ.  p.  3fil.  -  8f  I>ryK.  ehem.  Cenir..  1HV*»1.  Bd.  II,  p.  7U.^.  —  9»  O.  Bor- 
CIIARUAT  u.  Tahdy.  Compl  K'iid..  Tome  CXXII,  p.  198.  024  iIS9ü).  —  lOt  M.  Ba«- 
RF.RttKK,  M«inatsliefte  L'beiii.,  IM,  XIV,  p.  333  (1893);  TsciurtCH.  Harre,  p.  1S4-  - 

11)  Ch.  Geiiharp  u.  A.  CAHoras,  Ann.  chini.  phys.  (3).  Tome  I,  p.  ^  (IÄ41).  — 

12)  Trapp  Lieb.  An»..  Bd.  CVIII,  p.  3ht5. 
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in    vh-elrlie8   er   mit  Zinkstaub   reduziert   tlberi^ebt.     Zimtaldebyd  oder 
Phenylttkrolein  : 

/      N— CH  =  CH 

tuerst  stodiert  durch  DruAH  und  P^ligotM,  ist  der  HmiptheMtandtoil 
Jim  Sekreree  der  Zimtrinde.  Nnrh  DrvK ')  euthftlt  ZimtrindeiiOl  60  Proz. 
SBntaMeliyd,  6  —  8  Prox.  Eii^^enol  und  etwan  Safrol ;  dan  Sdcrt^r  der 
BUtter  und  der  Wur/.elrinde  eiitliftlt  hin^e^^iJ  vorwaltend  Eugeiiol,  Im 
Castsia^il  sind  70  —  78  Pro/..  Zirataldebyd  vorbanden.  AI»  Zimtaldebyl 
ftlhrende  Cinuamomuiuarten  werden  ^^enannt:  zey]aniciini  Nee»,  Cassia 
Blum.,  ly^ureirii  Xees.  Zimtaldebyd  i.st  leicbt  in  Ziinisäiire  oxydierbar. 
Im  Cassiaöl  kon^fHtierten  Bkutram  und  K{!r»tkn  '*)  aucb  Ge<;enwarT 
Ton  o-Cumaraldehvd-metbv'lester: 


')>CH  =  CH- 

OCH.  • 


COH 


den  Zimtaldebyd  in  geringer  Bienge  begleitend.    Endlich  fanden  Thom*« 
nnd  BKcasTTROicM*)  in  Acorus  CaUraus  den   A*<Arylaldehy'i: 

OCH„ 

OCHj,/      J>— CH  s=  OH  -  OOH 

4Mi{,  welrher  den  charakteristisr'ben   Kalmusül^ertu-b   bedingen  tw\i. 

Ketone:  Ein  Ani>ylketon  C|(>H,Qt),,  nicht  Biciier^eHtellter  Kon- 
"  ^tution  ist  von  Boichardat  und  Tardv^j  vom  russischen  Ani»öl  an- 
heben worden.  Daß  der  Trftger  des  Veilchenaromas  im  Khixom  von 
lorentlna  nnd  in  den  Blüten  von  Viola  r>dorata  ein  aromtitisrbef* 
i«r,  wurde  in  den  srbönen  Unterauchun^reu  von  Tikmanx  und 
JirCoer''/  nacb^ce wiesen.  Das  Iron  CigHjoO  ist  fltlssig,  nnd  entspricht 
in  (tetnen  EigenHchaften  dem  Konstitutionsschema: 

\/ 
C 


m 


HC- 


CH— CO-CH, 


[0|^NCH-CH 
[C\      CH-CH, 
CH, 

TrenANx'l  erwies  auch,  daß  niun  dunb  Kondensation  von  (?itral  (p.  654> 
mit  Aceton  in  schwach  alkalischer  IjöBun^  einen  mit  Iren  isomeren  veüchen- 
utig  riechenden  Stoff,  gleicbfalU  keionarii^er  Natur:  das  Jouon,  erhält. 
JoartD  kennt   mau  tu  einer  a-  und  /f-Modifikiitiou.     Seine  Konstitution  ittt: 


^B  1)  J.  Dumas  u.  Iv  Prijoot,  Ann.  chim.  phv«.  (2».  Turne  LVII.  p.  3**5 
Titel.:  Mt'l*PKR.  PojcK.  Ann..  Bd.  WA.  \>.  :\m  i\KiTl  -  81  IXYK,  Chmi.  l>nlT.. 
I«)6.  Bd  tl.  p.  :C»8  Auch  K.  M  HtU.MK«.  l'hanii.  journ  Tr .  I8!M>.  p.  741».  — 
St  J.  Bertkam  11  H.  Kiiwtkn.  Jnnni.  prakt.  Chi*ni..  IW  LI,  p.  310  OW**»»  — 
4»  H  Thomj^  u.  \\.  Bk/ksikokm.  Ber.  ehem.  U^.,  \^^\.  XXXIV,  p.  I02i  (IftOh.  — 
»»  (i.  BorniARinT  u.  TabI'V  .  Conipt.  rend..  Tome  CXXII.  p.  lOs  dSIW).  — 
et  F   Tir.WANX  11.  P   Kal^iKB.  Bor.  chnn.  (ies..  B*i    XXVI.  p   2»i::»  1  IMKti     Kridi^r 

Fl.r(*Kt(4KR.  An-h   l'hanii..  Bd.  «TVIII,  p.  4SI  ilHTlii.   —  7iTifmavv     M I- -n 

Or*.    IW,    XXXI.   p.  SiiM  nWWi:    Bariukr  n.   IUutvkaiji.t.   Bull 

I«  XV.  p.   \ytf2  (iSiM'.;:  I'ii    im  IT.  l.hcm,  CoiilT..   r.Hi4.  B<1    I.  |     _  j. 
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O 

/\ 


HgC 


CH  =  CH—CO— OH, 


CR 

Nativ  ist  Jonon  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Nach  Khaemkh ')  haben  folgende  Pflanzen  Veiichenduft:  Aplotaxis 
Lappa  Der.,  Cariiria  frnuunifprR  Leers,  Aracin  homalnphylla,  FameHiana, 
Lophanta  und  Latronum,  Dendrobinm  heterocai-piim.  pncidium  inosmuu, 
Geonoiua  puuiila,  Tntelia  untflora.  Daß  allenthalben  Iron  die  Ursache 
des  Aromas  ist,  dürfte  wohl  kaum  anÄunehmen  sein.  Der  Riechstoff 
der  Tuberose  ist  nach  Vkrlev')  ein  dem  Iron  isomeres  Keton  C|,H,o*^- 
Tuberoii.  Doch  wurde  die  Sylistan/  in  neuerer  Zeit  nicht  wieder  auf- 
gefunden. Vnn  dem  Ol  aus  Umbellularia  californica  Nutt.  (Laurac.) 
^ebeu  Power   und  Lees^)  ein  Ketou  CioHi^O:  Umbellulon  an. 

S&uren.  Benzoesäure  ist  in  Esterform  ein  hftiifij;^er  Be^T-andteil 
von  Sekreten.  Man  kennt  sie  vom  Benzo^iharz,  Tolu-  und  Perubalsam, 
von  Myrrhe,  Storax,  vom  Cananj^^aöl  usw.  Im  Tolnbalsam  fand  Bisse*! 
Benzylalkohol-Beiizoylester.  Ob  die  alte  Angabe  von  BbäC'ONXOT  *1,  d«tJ 
Salvia  ISolarea  Benzoesäure  enthält,  lichti^  ist,  wäre  noch  zu  untersuchen. 
Z'imtsäure  ist  besonders  als  Ester  von  Benzyl-  oder  Cinnamylalkohol, 
auch  Äthylester,  ein  häufiger  Bestandteil  von  Sekreten.  Nach  Ki'HX*> 
ist  Zimtsäure  in  den  Blättern  von  Oinuamomum  vorhanden.  Ziint- 
säurebenKvIester  im  Tojubalsam:  Bi'SHe');  im  Perubalsam:  Kachleb*); 
ZimtstturecinnainyleHrfir  im  Styrax:  Strecker"):  daselbst  kommt  nach 
Mn.i.KK  '**)  auch  der  Phenylpmpylester  der  Zimtsäure  vor.  ZimtsÄure 
bei  Wyrospermum:  Stikren'M;  in  Betizoeharzsorteii;  KoLBE  und  LArTK- 
MAXN*',i.  Zimt  säure  wird  im  Lichte  durch  Uransake  zw  Beuzaldehyd 
oxydiert  [Jorissen '^l].     Den  Alhylester  der   p-Methoxy zimtsAure: 


OCH,< 


CE  =  CH.C00C,H5 


wies  VAN'  RoMnrRCH  '^)  im  Sekrete  dei  Kuempferia  Galanüa  L.  mich. 
Paracumarsäure  fand  Bamueuger '*')  und  Tschirch  **^)  im  XaTitht>rrhoea- 
harz.     Dioxyrumarinahkömmlin<^'e   finden   sich   in  Citrusölen.     Dahin  ge- 


I)  U.  Krasmfji,  Amer.  )ourn.  pharm.,  18^(5,  p.  417.  —  2)  A.  Vebley. 
Bull.  soc.  chim.  (3),  Tome  XX!.  p.  :itH5  1 18091.  Ober  Tuberosenhlütcnöl  auch  X- 
Hessi-;  lier.  rhem.  Ge«..  Bd.  XXXVI,  p.  1459  (IftOSV  -  3)  Fn.  B.  Poweh  u.  F». 
H.  Lees,  I*roo.  ehem.  soc..  Vol.  XX,  p.  88;  Journ.  rhem.  »oc,.  VoL  LXXXV 
p.  629  ^190-1).  —  4)  E.  Busse,  Ber.  <*ht-ui.  ile^.,  Bd-  IX.  p.  .s;^0  (1876t.  —  5i  Bra- 
coNNOT,  Ann.  de  chim.,  Tome  LXV,  p.  277  (1H08).  —  6|  N.  A.  Küh>*.  Aiuer. 
jouni.  pharm..  Vol.  XLIX.  p.  12  (1877^.  —  7)  li.  Busse,  Ber.  ehem.  Cie».,  Bd.  DC. 
p.  K30  (1870.  —  8|  J.  Kacmler,  ibid..  Bd.  II.  p.  012  (ISt59>.  Da«  ».Cinoamein" 
von  Fremy'  ist  ein  Gominch  wechselnder  Menden  von  ßenzoesaurebenzyleeter  titMl 
Zimt»äurobenzvle«tor.  Vgl.  A.  TscniKCU,  Schweiz.  \Vo**h.  Pharm.,  1899,  Xo.  43.  — 
9)  A.  Strecken,  Lieb.  Anu.,  Bd.  LXX.  p.  1]  (1849);  M.  LXXIV,  p.  112  (IsöOi; 
tJÖ8SMAN^^  ibiil.,  Bd.  XCIX.  p.  MTd  (1856).  —  10)  W.  v.  Mto.er,  Ber.  ehem.  tka,, 
Bd.  IX,  p.  275  (1870);  IJch.  Ann..  Bd.  CLXXXVÜI.  p.  XHA;  Bd.  CLXXXIX, 
p.  3:SH  (1877).  —  II)  H.  Stieren,  Just  bot.  Jahresber.,   1885.   Bd.  I,   p.  G4.  — 

12)  KoLBK  11.  LautehaäX,  Lieb.  Ann..  B<1.  CXXV.  p.  113:  Bd.  CXXIX.  p.  136.  - 

13)  A.  JoRiSäEN,  Chem.  Centr..  HJOl,  fU.].  I.  p.  136.  —  14)  P.  vak  RoMBrBGH. 
Bot.  Centr..  Bd.  XC,  p.  139  (1902).  —  15)  M.  Bambeboek,  Monatshefte  Chein..  Bd. 
XIV.  p.  333  (1893).  -  16)  TscHlRCH.  Harze,  p.  184. 


J 
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bort  da«  von  K.  KcHMiDT*)  studierte  Citropten,  ferner  auch  das  Bergr- 
apteu    CijHgO,,    welchem    Pümehanz'^)     als    Konstitution    das    Schema: 


Cfl 


GOCH, 
G  C-CH 


CH 

I 
-CO 


CH.O-C'x      CO- 
CH 

za^chreibt.  Soden  und  K(»jahn^)  fanden  als  Begleitstoff  das  cumarin- 
urti^e  Ber^raptin.     Phenylpropions&iire 

-CHj'CHj-COOH 

fmdet  Hicli  im  Liqiiidambarsekrete,  nach  Schimmel^)  als  Essigsäurever- 
bindiing  auch  im  CasHiaöl.  (.'hemische  Angaben  ilber  Phenylpropionsfture 
nnd  Phenylesai^äure  sind  bei  Salkowbki'')  einzusehen.  Authranit- 
sftnre  oder  o-Aminobeuzo^sänre  wurde  in  Form  ihres  Methvlä^bers: 


COO-CH, 


NH, 


xaentt  im  fttherischeu  Öle  au»  CitrusblÜten  nachgewiesen  [Walbaih^ 
Eeduaxn^)];  AnthranilsäuremethyleHter  ii^t  auch  im  kllufÜchen  Jasmin- 
blateoöl  vorhanden;  Hesse')  behauptet«,  daß  frische  Jasminblüten  die 
i?ab6taiiz  nicht  enthielten,  sondern  daß  sich  der  Antiiranilsäureester 
erst  wahrend  der  ^Enfleurage"  der  Blüten  bilde.  GtLLi*)  wies  An- 
thranilsfturemethylat  auch  im  öl  der  Bergamotteblfttter  nach.  Zur  Er- 
kennung und  zum  Nachweise  des  Anthranilsftnreesters  empfiehlt  Erdmann*> 
die  Lösung  des  diazotierten  Esters  mit  /9-Naphthol  vm  titrieren:  der 
entstehende  FarbHrx)ff  fAllt  als  unUislicher  Niederschlag  aus.  Der  Methyl- 
est«r  der   Uethvlanthrauils&ure: 


\, 


; — coo.cH, 

NH-CH« 

findet  sich  nach  Waujai:m  und  Charabot"*)  in  Früchten  und  Blättern 
I  Ton  Oitnis  madurensis  (Mandarine).  Myrist  icins&ure  und  Apiol- 
l^aAüre  werden  durch  Big\ami  und  Teatoni  ")  für  Peiroselinumrtl  an- 
^^M^ben.  Im  Nachlaufe  und  im  Destillationsrückstande  des  Apium 
^^paveolenu-öles  fanden  (*umic'iax  und  Silber  '*)  eine  laktonartigo  Substanz, 


1)  E  SiUNiDT,  Chciii.  Centr.,  liXJl,  lid.  II,  p.  809.  -  Z)  C.  Pomeranz, 
llanatahflfte  Cheni.,  Rd.  XU,  p.  370  ilS91).  -  3)  H.  v.  Souen  u.  W.  Rojaun. 
eben.  Oentr..  ItKU.  Bd.  II.  p.  ym  ~  4)  S<'HIMMEI,.  Chcm.-Ztg.,  Bd.  XIII.  p.  1357 
(1880).  —  6»  F^  Salkowhki,  Zeiiwhr,  phvsiol.  Cheni..  Bd.  X.  p.  150  (1KS6).  — 
9\  H  Wauiai-m,  J<nirn.  praki.  <;herii..  IW.  LIX.  p.  35Ü  11899);  H.  u.  H.  Erd- 
«AX5,  Her.  ehem.  Ih^.,  B<i.  XXXII.  p.  1213  (1891»);  Schimmel.  Chem.  Centr., 
lÄJi),  Bd.  I,  p.  9«.K};  Bd.  n,  p.  969.  —  7)  A.  Hesse,  Ber.  ehem.  (ies.,  Bd.  XXXII, 
11.2611  (1H99);  Bd.  XXXIII,  p.  158:.;  lU  XXXIV.  p.  291;  IW.  XXXVII,  p.  1457 
tl0O4);  Chem.  Oentr.  1S9<>.  B<I.  II.  p.  994;  1902,  Bd.  I.  p.  313.  —  8)  GVUJ, 
Chem.  Ventr.,  Wr^.  IM.  II.  |>.  1207.  —  9»  E.  KrJ'Maxx.  Ber.  «hiin.  (Je«..  Bd. 
XXXV,  p.  24  (1902t:  A.  Hesse  u.  Zeitscitei.,  ibiH  .  p.  235ft;  Bd.  XXXIV.  p.  296 
lIMU  —  lO)  H.  WALBArM,  Jonrn.  prakt.  Chem.,  Bd.  LXII.  p.  13:')  (190(1):  E. 
CtaAXABOT.  Compt,  rcnd..  Tome  CXXXV.  p.  580  (I902i.  -  11»  C.  BioNAMi  u.  G. 
TmtOVU  Cfaza,  chim.  iüd..  Vol.  XXX  (I).  p.  240  (1900).  18)  CuoiicUK  u. 
Ber.  chem.  Ges.,  Bd.  XXX.  p.  492,  1419»  1427  ilH97). 
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(las  sellerieartig  riechende  Ölartipe  SeUannlid  Cj,H|^Oj.      Diese»  liefi 
bei  Veraeifim^  SodanolHÄiire  Cj^HjoOj,  und  SedanonsBur*»  (.'uHi^O,. 
SedanolsÄnre   ist   die  zum  SedanoUd  ^phöripe  Oxy.sftiire,   und  die  ScdwoD-" 
»lütire  rttolli  eine  unge>*ÄirigTe   KetonsÄure  vor: 


SedanonH&iire 

yedanolsäure 

CH, 

CH, 

H,c/NcH.co.c,n^ 

H,Cv    >C-COOH 
CH 

H,C  '     ,C.CHon-CA 

H^C  ^/'CH-COOH 
CH, 

Sfidiin 

olid 

CH, 

H,C-'''"-C . 

CH-C.U, 

H.C'.       CO 

0 

CH, 

Terpengruppe:  Aliphatische  Terpene. 

Als  „aliphafiM4io  'ri>j*jK*iif'"  faUt  iiiun  lieuto  nacli  Semmlebs  Vor-' 
giinge  eine  Reiiie  uierkwiinliiror  \md  in  iSekreten  ganz  allgemein  ver- 
l>roiteter  SuUstanzen  zusammen,  welche  (!ie  den  editen  cvkliscbeii  Ter- 
pt'uen  ei^anie  Zusanniu^iiset/AHi^^  *\yHi,;  oder  C,oHi»iO  besitzen,  aurli 
si^hr  leicht  in  eclite  rvk]uter|»eiie  ülior^'eiieii.  aber  eine  offeni»  Kohlen- 
stoffkeUe  haben.  Man  kt'iini  unter  ihnen  Kohlen  Wasserstoffe,  wie  lUs 
Myrcen,  Alknhole,  wie  NeroK  Linalool  etc..  Ahleliyde  /..  B.  Citral  mi 
Kelone  <Metliylhe|itBnon). 

Die  eraten  Stoffe  aus  diener  (iruppe  lernte  mau  aus  den  Sokre'«" 
einer  Andropagoiiart  („GrasOle"),  aus  dem  Roöeuöl,  Corianderöl  und 
noch  eini*,'6ii  liOieriHchen  Ölen  kennen.  Aus  dem  Öl  von  Androi'O^'" 
Schoenauthusi  hatten  schon  Oppexheim  und  Pfaff*)  durch  Reduktion Cmil 
gewonnen;  sonst  war  aber  bis  auf  die  neueste  Zeit  von  diesen  fttheritfli*!» 
ölen  keine  sicliere  oJieraische  Kenntnis  gewonnen  worden.  Erst  iu  fi»^ 
Jahr  1890  fallt  die  Entdeckung  deH  aldehydl^chen  Citral  [iSoHHUcaM 
als  Trager  des  Aroma  der  Zitronen,  ferner  die  Auffindung  von  Dowiß  i, 
daß  man  einen  aliphatisolion  Aldehyd  auch  aiin  dem  CitronellgraH»!  'Inf" 
stellen  kann,  dan  Cjtronellal,  endlich  din  Koustatieruu<:r  von  ungesattiiit'i 
Fettalkoholeu  von  der  Zusammensetzung  der  Terpenalkohoie  im  Roft^D"' 
durch  PoLECK  nnd  Markownikoff*).  Di©  größten  Verdienste  um  '1'" 
Kläruni;  aller  dieser  Substanzen  erwarb  sich  jedoch  Semmi^R^),  wekl'^' 
bei  seinen  Forschungen  vom  iltherischen  Öl  auH  Andropogon  .Schoenuntli'i^ 


Ij  OrpKNHKl.M  u.  I*K.\FK.  Bor.  fhuiii.  Oes,.  Bd.  Vit,  p.  r.2:>  (lST4i.  ^ 
Ruscnul  Irülier:  UüBEi.,  SchwciKK-  J<»uni.,  Hd.  LVIII.  p.  4.;^  (1N3I.I|;  Fl.fcKK't" 
Arch.  i'Iiurm..  I5<1.  C'CXXill.  p.  18.')  (ISS;')).  Osündischw  Grasöl:  STKüHor?';- 
IJcl).  Ann.,  ikb  L,  p.  ir>7  US44|;  KrK-MKRS.  Chem.  C*ntr.,  1888.  Ikl.  I.  )>  '^'*'^ 
IViriandprol;  Kawalikr.  Lieb.  Ann.,  Bd.  lAXXIV.  p.  AM  (1K,VJ).  -  2|  ScHi)*^»''' 
Bericht  1H90,  p.  öl.  —  3)  F.  O.  Dodre,  Chpin.  IVuir.,  189«»,  Bd.  I.  p.  1:^";  l'^J'- 
Bd.  I,  p.  88-  -  4)  I\»T,FX^K.  Ber.  chom.  Ges.,  Bd.  XXIII.  p.  3564  (lÖt^'A,,,- 
Mabkowxikoff,  ibid..  p.  3lfll.  —  6)  V,  W.  Sbhmi.ki^  Ber,  rhcm.  iU»^  Bd.  XXl"' 
p.   KW«.  2i»Hr>,  ;inrj(j  (I8i»0);  B^\.  XXIV.  p.  201,  Ü82  (1891). 
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üscbee  GerauiuinM'*)  ans^icing.  Als  Hauptbestandteil  rlieses  SekretM 
irde  ©in  alipliHtischer  einwertiger  Alkohol,  das  Oeraniol,  erkannt, 
«H,K*^,  in  welrlipm  /.wf»i  Doppelbindungen  anÄUiieliinon  mind.  Durrli 
cydation  mit  Chromsäiire  lioU  sirli  der  xuffeliöri^o  Aldehyd  und  die 
gehörige  Sanre  gewinnen:  der  erstere  erwies  «ich  itlentinch  rait  dein 
tral  der  Citni-sfrnrbt^cLalen.  Oeranial  oder  Citnil  mit  KUSOj  erwftrnil 
tferte  Skiuiler  jclati.  Cyinol;  letzleres  Iftßt  aich  de^we^ren  alt*  Anhydro- 
tral  aiiffasnen.  Den  Übergang  in  Cymol  »teilte  Srmmi^kr  durch  naf-h- 
lgetjdt>8  Scbeuia  dar: 

Citral  Cnuol 

\  /  •  .■' 

CH  CH 

I  I 

CH,  C 

CHO  CH  CH  rn 

I     II  I    II 

CH   CH  CH  CH 

c  c 


ch;, 


<:H. 


)m  Wege  gelangte  SbmmTjER  zu  der  oben  erwähnten  Auffassung, 
(.leraniol,  Citral,  aber  auoh  die  nsheverwandten  Coriandrol,  Linalool, 
ie  Rosenölstoffe,  das  Citronellal  nni  l)e(*teu  aln  eine  neue  olefiiii»rhe 
ilaiMe  der  Terpeue  mit  offener  Kohlenstoffkette  aufzufassen  seien.  Diese 
leorie  hat  «ich  durchaus  beHtatigt.  Bertram  und  \Vai,rai  M  M  zeigten, 
»fl  Geniniol,  noch  benser  Linalool  dnrch  Wassern bspaltun*?  Dipenten 
od  Terpnien  liefern,  Stephan  -)  bewies,  daß  man  durch  Behandlung 
it  Ameisensilure  die  beiden  genannten  Alkohole  in  Terpineol  iiber- 
ilireij   kann: 


CH, 


ca, 


CH, 


C 

/''. 
CHjCH 

I       I 

CH,  CHjOH 

\ 
CH 


COH 

/\ 
CH,CH(CO-R) 

I        I 

c:h,  ch,oh 


QCH,), 


CH(COK) 

I 

COH(CR,», 


CHjCH 

I        I 
CHjCH^ 

\/ 
CH 


0(0H) 


L 

^^P  CH.,  CH, 

t^n^flicli  einiger  dieser  schwierig  tu  unterscheidenden  isomeren  8ub- 
lanifru  ist  allerdings  nuch  keine  Einigung  erKiolt  worden.  Insbesondere 
ilt  dies  fQr  die  Alkohole  im  Roseoül.      Eckart'')  nahm   in  diesem  einen 

ll  Hkrtkam   u.   Walbatm.  Joum.   pmkt,   (.'hem..   liil.    XL.V,   p.   öiW.   — 

^^ruKs.  ibid.,  Bd.   LX.  p.  244  iimuu   Bd.  lA'IM.  p.  !<)»  tlHUKi.   -  3)  V. 

iWr.  rh.li..  Ck^..  IUI.  XXIV.  p.  4205  (IHlMi:  An-h.  Pharm.,  Bd.  CCXXIX. 
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Alkoliol  Rhodinol  C,oH,gO  an,  waiirend  Bertram  imd  Gildcueisteh^ 
9\('h  dahin  aimHpnichen,  liaß  Rhoriinol  mir  Geranir»!  identisch  sei.  MtB- 
KOWNIKOFF  lind  KEt'OHMATZKV^I  unterHohiedcn  aiilier  RhodinnI  noch  einen 
Alkohol  t'ioH«f,(>,  Roseol,  im  Rosenöl.  Fraglich  int.  auch  die  Existeti« 
des  von  Hesse')  aus  Genaiiumolftorteii   unterschiedenen   „ReunioU^. 

Von  Kohlenwasserstoffen  au8  der  aliphatischen  Tei-penklasse  kennt 
man  bisher  nur  das  Myrcen  Cjt^H^^  aus  dem  Bay-Öl  vou  Pitnenta  acns 
[Pmwer  lind  Kleher^)|.  und  vielleicht  aut^h  in  den  Blattern  von  Su>m- 
frart,  nach  Chapman  ■■)  auch  in  Humultm  Lupnhis  vorkommend.  Vielleicht 
sind  jedoch  Holcbe  Kohlenwasserstoffe  häufiger  als  zur  Zeit  anireuoramea 
wird.  80  Koll  das  von  Enklaars*')  aus  einer  Basilicuuiart  isolierie  oie- 
fintsche  Terpen  Ocimen  mit  Myrcen  nicht  identisch  sein.  Das  Myrcea 
wurde  später  von  Semmlkr,  sowie  von  Barhikk  ')  ufther  studiert.  Bei 
seiner  Oxyilation  tuitsteht  im  Getrensarze  zur  Annahme  vou  Power  mni 
Kleber  kein  Linalool,  sondern  ein  neuer  Alkohol,  Myrcenol,  welcher 
bisher  nativ  nJL'ht  bekannt  isr.  Für  den  KohlenwasHerstoü  iinl  üeii 
Alkohol  wurden  folgende  Konstitutionsschemata  aufgeatellt: 

Mvreen:  l01I^),C  =  CH--CHj— OH  :=  C(CH,)-OH  —  CH, 
Myrcenol:  (CHgjjO  ==  CH— ORj-CHj— C(CH«)(OH)— CH  =  CH. 

Myrcenol  Hefen  bei  der  Oxydation  kein  Citral. 

Von  den  nliphatisphon  Terpenalkoholen  kennt  man  am  liiii:;Mt^i: 
das  GerauioL  Als  Fundorte  deHselben  seien  angeführt  da:?  Ol  voii 
Audropo«;on  Schoenantbus  L,,  („Lemongrassöl  =  indische»  Oeraniuin«")l  = 
Palraarosaöl).  von  dem  es  schon  1871  Jacobsen  **)  bekannt  gab;  dann 
nacli  Barhier'*)  75  Pro/,.  Geraniol;  ferner  Andropogon  Nardus  (Citronell'ih, 
Pelargoninm,  Tjuvandula,  Canan^ra,  Roi*a,  Sassafras,  Citrus,  die  Blä'UT 
von  Darwinifl.  fascicularis  |Sohimmei, ''')]  und  Eucalyptus  Mc.  Artlmn 
[Hmith")]  u.  a.  Verbreitet  ist  sowohl  der  freie  Alkohol  als  seine  Ester, 
besonders  der  Essi;Taftur6esTer.  Feines  rirronelb'll  enthalt  nach  St'HiMHEL'-» 
.HO  -  40  Pmz.  Geraniol,  das  Öl  von  Eucalyptus  Mac  Arthuri  (5'»  Pnt 
Geranj'lacetat  und  in^^i  Proz.  Geraniol.  Auch  Caprin-  und  Caprrtiisfturf- 
estfr,  naili  Charahot''')  bei  PelaiT^onium  auch  da»  Ti^ilinat,  sind  ao);** 
geben.  Die  Alkoholnatur  des  Geraniols  kannte  schon  JaCORSEN;  SkswuHI 
bewies,  daß  sein  /.u^^ehöri^er  Aldehyd  mit  Citral  identisch  ist.  Dhi»^ 
folgt  seine  Koustitution  als: 


CR 


C  =  CH  -  CHa— CH,— C(CH8)  =  CH— CH,OH  [Tikmäsx  '*||. 


Mit  Wasser   auf  20<>*    erliit/t,    laßt    sich    das  Geraniol   zu   Linalool  uiu- 


1)  Bertram  u.  (iiLnEMEisTER.  Journ.  prnkt.  Chem..  Bd.  XL[X.  p.  I8i 
(l8fM).  Aiiph  Pu.  Rakbu;h.  Bull.  poc.  chini.  (Hf.  Tome  IX,  p.  9{>8  (1893).  -  «)  W. 
Markownikoff  u.  HKKiniMArsKV.  Journ.  prnkt.  Cht-ni..  FW.  XLVIII,  p.  293  |ls83); 
Chem.  Centr..  Ihü3,  Bd-  I,  p.  985:  Journ.  niss.-phys.  chem.  G«..  1894.  Bd.  1.  p  197. 
-  3)  A.  Hkö^k,  Journ  prakt.  Chem.,  IUI.  L.  u.  472  (180-1).  Vgl.  bioreu  Eri>maNS 
u.  HuTH,  ibid.,  B(l.  LIIl,  p.  42  |18Ö6).  —  4)  PuWER  u.  Ki^ber,  Pharm.  Kundsch.. 
189.'i:   Chem.   Ceutr..   18Ö7,   Bd.   11,   p.   42.  5)    .\.   C.   CHapman,    Proc.   rhoii. 

&»c..  Vol.  XrX,  p.  72  (lyo:^).  —  6)  C.  J.  Enklaars.  Köniffl.  Akad.  Weteiwch. 
AniKtenlHin,  PJH.  —  7\  Semmler,  Her.  chflin.  Get*..  Bd.  XXXIV,  p.  3122  il901); 
Ph.  Barbier,  Compl.  rend.,  Tome  CXXXII.  p.  1048  {19(J1).  —  8)  O.  JxCowEf, 
Lieb.  Ann-,  B<1.CLVIJ,  p.  232  (1871).  —  9)  Barbier.  C^inpt.  rend,.  Tomr  CXVII. 
p.  12tJ  (1893).  -  10)  t^rHiM.MKL,  Chem.  Ceiitr.,  I9ut^,  Bd.  II.  p.  969.  -  U»  H.  Cr. 
Hmith.  I'hem.  Ncwg.  Vol.  LXXXIII,  p.  ö  (IflOl).  —  13)  8c-himmel.  Cheni.  Ontr.. 
191MI,  Bd.  I,  p.  um.  —  13)  E.  Charahot,  Bull.  soc.  chim.  (3),  Tome  XVII.  p.  489 
(1897).  -  14t  TiEMANN,  Ber.  chem.  (iw.,  Bd.  XXXI.  p.  808  (189S);  Synibe»«: 
L.  Bouveault  u.  Gourmand,  Compt  rend.,  Tome  CXXXVIII,  p.  1699  (li>04). 
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•-m,  Oxydation  des  Geraniolä  mit.  KMnO^  und  sodann  mit  Chrom- 
sftnregemiscb  führt  das  Geraniol  glatt  über  in  Aceton,  LftvuHnafture  und 
OxalxAure  [Tiemanx  und  Sicmmler  M]-  Nach  Flateai*  und  LAKufc*)  laßt 
«rh  das  Gerauiol  vom  Citronellol  rein  abtrennen  durch  HersteUuug  dor 
SilborÄftlie  der  Alkylphthalsftureesler.  Das  „Licarhodol"  von  Barbier 
und  BouvE^vULT^)  irit  nach  Tikmann*;  ein  Gemenge  von  Geraniol  und 
Terpineol. 

Nachdem  HESSE  ^)  ans  GeraniunUil  von  Reunion  da;*  ^Reuniol** 
als  neuen  Terpenalkohol  beschrieben  hatte,  zeigten  Bertram  und  GiLDE- 
XEISTER^),  daß  die  Geraninmüle  außer  Geraniol  noch  einen  zweiten 
distinkten  Alkohol  fuhren,  für  welchen  Wallach  und  Xaschold '^l  die 
Formal  CioHoqO  eruierten,  und  sichersiollten,  daß  er  hei  der  Oxydation 
nur  wenig  Aldehyd  liefert.  Für  das  Roaenöl  hatte  schon  früher  Mab- 
KOWNiKOFK  einen  Alkohol  der  Formel  G,oH,oO  angegebeD.  Dieaer  Alkohol, 
das  Citronellol,  scheint  somit  mehrfach  vorzitkomraen.  Citronellol  ist 
in  zwei  optisch  aktiven  Modifikationen  bekannt.  Hesse«  Reuniol  scheint 
ein  Gemenge  derselben  zu  »ein;  im  Rosenöl  soll  sich  Linkscitronellol 
finden  p^ALBArii  und  Stephan"!]. 

Linalool,  ein  zuerst  von  Morin*)  aus  dem  „Linaloeö]"  des  Holzes 
einer  Lauracee  ( Acroclidiuui  sp.)  „Cirronenhol»*'  angegebener  Terpen- 
ftlkohol  C,(>H|»,0  scheint  sehr  verbreitet  vorxukommetj.  Man  kennt  es 
in  zwei  optisch  aktiven  Modifikationen.  Linkslinalool  ist  der  Stoff  aus  IJnaloi*- 
öl,  Bergamotteöl  |2ö  Proz.  fi-eies  Linalool  und  20  Proz.  Acetat:  Seumler 
und  TlBMANK  ^<^)],  aus  Sassafrasblatr^ro,  Monarda  punctata,  Mentha  crispa, 
Orangenblftttem  fPetitgrainÖl),  Rosenöl,  BlAttern  von  Darwinia  taxifolia 
A.  CuDO.,  Ocimum  Basiliium,  Thymus,  Lavandula,  Orit;unum,  Oananga, 
Citrus  medica  L.  Blättern  von  Cinnamomum  u.  a.  ")■  Rechtslinalool  ist 
identisch  mit  dem  „Coriandrol**  früherer  Autoren"»  aus  den  Früchten 
von  Coriandrum  sativum,  soll  sich  femer  in  Jasminblüren,  im  „Wartaraol"* 
«08  den  Früiliten  von  Xanthoxylum  elaium  und  acanihoi>odnm  und  im 
f^ldeu  Pomeranzenöl  finden'*).  Linalylacetal  kommt  nnnen  froiom  Linalool 
s^r  h&ufig  vor.     Linalool  ist  ein  rertiftrer  Alkohol,  geht  leicht  in  I)i()eDteu, 


1)  TiEMAVX  n.  SFJiiMi.KR.  Bcf.  cheni.  (u^. ,  Kl.  XXVIII.  p.  2l_*6.  Vgl. 
ioch  Uariuer  m.  BoiVKAri.T,  Coiupl.  rrrid.,  Tome  CXVIIl.  p.  ll'>4  (!8f»4».  — 
Si  J  Fi.ATEAf  u.  Imbhr.  t'onii»t.  rend..  Tome  CXXVI,  p.  1725  ilsS>8);  Bull-  hoc 
ch'im.  CA).  Tome  XIX.  p.  H3.  Ö.^'t  (1898).  -  3)  Ph.  Bakhiek  u.  L  BorvEAiXT. 
Compt.  Tvtul.,  Tome  CXVHI,  p  V2m  (1.S94K  Tome  CXXII.  p.  S42  ilS««).  - 
4i  TlEMAXN.  I.  c.  Auch  BERrR.\M  11.  GiU)EMKiKTRR.  Joufu.  prakl.  Chetii..  Bd. 
LIII.  p.  22r»  iIKi»B).  —  5»  A.  Hehsr,   Joiini.    prukl.  Chem  .    Btl.  L.  p.  472  (1894*. 

—  6)  J.  ßRRTRAM  U.  tllLOKMEISTEH.  ibid..  Bd.  LIII.  p.  22')  <180tl).  —  7)  O. 
Wallach  iu  NaSthuIJ),  Chem.  Centr..  18%.  B4I.  I,  p.  S()9.  —  8|  H.  WaLHAIM 
u  K  STKl'HAN.  Btr.  chtin.  (ie*.  IUI  XXXIII,  p.  23<>6  il»ÜQ|.  Amb  Tiemann 
u.  S^iiMiin-.  iliid..  Bil.  XXIX,  p  9L'2  (IMMii;  Boi-\T'.ailt.  Bull.  -^v.  rhim.  (St. 
Tome  XXIII.  ]».  458  diMH».  —  9|  H.  Mi.RrN.  Couipt.  rend..  Tome  XCII.  p,  998 
(IfcWl);  Tuiue  XCIV,  p.  7;W  (18»<.*i.  —  lO)  Temmler  u.  Tiemann.  Bor.  •hom.  Ges., 
Bd.  XXV.  p.  IIWI  (IHOl'l.  —  11)  Liu:  Boitbardat.  Compt.  rcnd..  Tonte  fXVI. 
p.  I2.'>:^.  Tome  t'XVlI.  p.  TiH  (189^»:  Schimmel.  Borirht  1S97:  GiLPKMUKrEK. 
.irrh.  Phanu..  IM.  rXXXIlI.  p.  174  (189:»);  Kevchler.  Bull.  »o*-.  rhim.  (rt), 
Tomo  XI.  p.  407.  J?«  (IK94t:  Tome  XIII.  p.  140  (ISU'k;  Dir^tirr  u.  UrERLAlX. 
iuuipt.  rend.,  Tmue  CXXH'.  p.  S'NJ  |IS97);  TawER  u.  Klehkr.  Chmi.  CVülr,, 
l>y7.  B<I.  II.  p.  42;  St'HiMANN  u.  Kremrrs.  iUid.;  Schimmel,  ibid..  I8U7.  Btl.  I. 
pL  di>2:  iHftS.  IW.  I.  p.  \m  :  I'HARABOT  u.  riLLfrr,  Bull,  m^:  cbim.  i3i.  Tome  XXI. 
p.  74  rLSU9);  Walb.um  u.  Stephan.  Ikr.  .  hem.  Vus..  Bd.  XXXIII.  p.  Z\(H  iKHlOi; 
rtmiMMCU  rheiu.  C'<*ulr.,  I9<)2.  B<1.  II.  p.  i:?l«S.  -  12t  i;ri)hhkr.  IW.  ehem.  rirw.. 
IW.  XIV,  p.  2404  il88h.    Identität;   Barbier.  ('..mpL  niid..  Tomi*  OXVJ.  p.  I4.M». 

—  ISt  A.  Hkssk.  Bit.  rhim.  Ot-s..  Bd.  XXXII,  p.  7»».5.  2011  (lH09i;  Schimmkl, 
Cbem.  C'entr,   mHK  IM.  I.  p.  907;  ßtl.  11.  p.  9ti9. 
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Terpiueii  über.  Tikmann  und  Schmidt')  wiesen  nadi,  dafi  I- 
Liualool  durch  langes  ScIiUiteln  mit  5  Proz.  HjSO^  in  Terpinhydrat  (Iber- 
^'elit,  welche«  man  auch  ans  Pinen  erh&U.  Der  Weg  von  den  alipliv 
ti.mheu  Alkoholen  der  Terpeureilie  zu  den  Cycloterpenen  dürfte  M)iuit 
Über  Terpinhydnit  gehen.  Die  Untersuchungen  von  CtIM>EM£Istkr'i 
erjrahen,  daß  aus  Liiialool  hei  der  Oxydation  mit  Kaliumhichroic.it  so- 
wie aus  Geraniol  Citral  entöteht,  offenbar  mit  intenuediftrer  Umiaj:eniti^' 
zn  Geraniol.    Tikmann  und  Skumi.kk  ^'^'ben  dem  Linalool  die  Konstiuirioß 

.OH 
,C  =  CH-CH^-CH,— 0— CH  =  CH-, 

CH« 

Das  ..Licareol"  von  Bakbikr  und  BoüVEACLT*)  ist  mit  LinkslinuM 
identisch.  Hingegen  soll  im  „Apopin"-Öl  von  FormoMa  (von  einer  hhw- 
racee  ötauimendi  ein  vom  Liuaiool  differenter  Alkohol  Apopin^l  vnr- 
kon»men^).  Nernl,  ein  kürzlich  in  einijren  Citrusülen  (Oran^eühhtieL, 
BUkttem  von  ritru»  Aurantinml  aiiftcefnndener  alipharischpr  Terp»»nii!knli'>l 
('h.H,kO  [Hesse,  Zkitschel,  Sodkn,  Trkff-^)|  ist  in  seiner  Konsritufnii 
utKih  uicht  bekannt.  Nacli  den  von  Hilde»hanl»t''')  in  TienersmiieD 
mit  Nerolverfüttürun^  erhaltenen  Resultaten,  weicht  die  KomstitnlutQ 
wohl   vom  Geraniol   ab.     Nerol  hat  rosenarti^en   Gexuch. 

Von  den  Terpenaldehyden  mit  offener  Koblenstoffkette  wurde  1^ 
da«  Citral  ans  Citroiienol  in  ScHiMMELs  Laboratorium  zuerst  darjjegtellt 
Nach  der  Z»»sannnen.stcllung  von  Bkrtram  ^)  ist  (-itral  bekaiini  von 
Andropogon  Schocuanthus  („Lemonfirass"),  Citrus  (Citronenol,  LimcTT-)!. 
Mandarinenji]),  BackhauHia,  Kuralyptus  Steigcriana,  TetraiHhcrn  cirriu 
(..CitrunellfrUcbte").  Xanthnxylnm  piperitum  (..japanische*  Pfefferftr».  Pi- 
menta  ucris  Lippia  <ntnodora,  wuhrficheinlicb  auch  Meli^^sa  officiiutli*- 
narh  Powkh  uTjd  Klkhkr"»  Citral  in  SasHnfrasblattern,  nach  ManNKH^ 
auch  ju  Andropogou  citratus.  Mit  T-itral  identisch  war  der  ('ilni"Ior- 
aldehyd  von  DoDGE**^},  und  wie  erwähnt,  wie»  Nkmulkr  18M1  narh,  «iifi 
der  Aldehyd  des  Geraniols  mit  Citral  identisch  ist.  Das  „Lemon^Ts«*"- 
Öl  enthalt  nach  Tiemaxx  73 — 8*2  Prox.  Citral,  welches  entirei;en  tl«i 
Angaben  von  Stieht.  hier  der  oin^ii^  vorkommende  Aldehyd  isr"|.  Im 
Zitr.m<>nijl  f<)nd  otwa  7  Proz.  Citral  zugegen.  Nach  den  Befuivit'ii  v-^n 
Tikmann  und  Bahhier"-)  gibt  es  wühl  2  stereoisomere  Formen  des  Citt»l«. 
welcJje  durch  eine  Doppelbindung  bedingt  sind.  Citral  geht  dnrch  Pj'\ 
durch  WasHerabspaltimg    leicht   in  Cymol  über,  auch  andere  SÄoren  l»«* 


1 


_, _.   . .., , ZErrscHEU 

Jouni.  prakt.  t'hem..  IÜO:t,  p.  .Hl'i;  11.  v.  S<iDEN  u.  ZElTsraKL.  ll<'C.  ehem.  ü""'- 
öib  XXXVI,  p.  l'6r.  {19031:  v.  SorniN  u.  W.  Treff.  Cheni..Ztg..  Bd.  X.WlI. 
p.  8i»7  (lilO:t);  ller.  rhnii.  Ges.,  Bd.  XXXVH,  p.  1094  (UK)!!.  -  6l  II.  HlU'E- 
BRANDT,  HofiiH'lRi.  licitr..  Bd.  IV.  p.  2fil  (190;i).  —  7»  J.  Bektram.  ni.  v.  TiemaN-"'* 
IVt.  rhciii.  (IpH..  Rd    XXXir    n.  rt:^0  timih:  SriirMWEi,.  Chom.  fVnrr..    lOfX'J.  R.I.  U. 

V- 


ller.  rhciii.  (Iph..  Bd.  XXXU.  p.  830  (lW*i»l;  Scikmmfk.  Chem.  Cen(r.,  1*KK').  W.  I^ 
p.  !MiÜ.  —  ai  r^iWKU  II.  Kleüer.  ehem.  Cciitr..  1897,  Bd.  11.  p.  4^2.  -  9M' 
Mannich.  Bor.  phann.  (ü-s..  Bd.  Xlll.  p.  8ti  (UK)3).  —  lO)  Vgl.  Baiuuer  " 
B<»l'VKALU.T.  <*onipf.  rend.,  Tüdu.-  CXVril.  p.  1050  |ISÖ4).  —  lli  S'nEHL.  .Mr'» 
j^rukt.  (Vmii.,  I^I.  LVail.  p.  *.];  M.  MX.  p.  497  (I8JW»:  f^EMMU-ui.  Ber.  ch«i* 
ihv..,  Bd.  XXXI.  p.  30OI  (1S9HH  Tiemann,  ibid.,  Bd.  XXXIK  p.  827  (18y9i. - 
121  Tikmann,  Bit.  ehem.  ()e«..    Bd.  XXXIII.  p.  877  (IDOO);   Barbiee,  BiüL  mit. 


«AI       1  J  r.(>l  A  ."^  .*>  ,      LM-I  .     VUrill.     «  Tt.-M..        IJU.      ^X  .-V  .1^  1 1  i  ,       p.     Oll       \  l  ■J\r\J!  ,       j 

cbinu  i'U,  Tome  XXI.  p.  *i3r>  llS^Mb;  BorvKArLT,  ibid.,  p.  419. 


i  der  Oxydftfion  des  Titrals  entsteht  GerauiuinpRtire.  Die  KonHtitutio»«- 
emata  von  Alkoholen,  Aldehyd  und  Säiiie  der  (Ntral^iruppe  sind  nach 
EMAKK  aUo,   wie  fol^t: 


nArer  Alkohol 

C 

CH 

CH, 
CH, 
0(CHs) 


LinalooICiöHjt^O 
tertiärer  Alkohol 

y 

c 

II 
I 

CH, 

I 
CH, 

I 
(CH3).C.(0H) 

I 
CH 


Citral   C,,H,„0 

Aldehyd 

(^  GH., 

\/^' 
C 

II 
CH 

I 

CH, 
I 
CH, 

I 
C.(CH,) 

II 
CH 


Uurauiumääure 

C|yHn,0, 

CHg  CHji 

C 

II 
CH 

I 
CH, 

I 
CH, 

I 
C(CH,) 

II 
GH 


GH 

»IUI! 
CH,OH  CH,  COH  COOH 

ml  die  Renkt ionsfahiirkeit  der  i^'OH-Gmppe  dtirch  Herätellnnjf  der 
»Dden^sAtionsprodukte  aufgAhol>6n,  ho  erh&lt  niau  auH  Citral.  wie  aua 
D  anderen  Gliedern  der  ('itralroihe  ^Cyclocitralderivate".  Vom  Citral 
Dill   man   ein  «-  und  ein  ^-Cyi-lopitral: 

a-l'vidü«'itrttl  /if-Cycloritral 

CHg  CH,  CH,  CHfl 

ö 

H,C  "^"^  CH.COH  H,C^ 

HjCxyC.CHa  H,c' 

CH 


It  ^KVMLER,   l.  c;  TlCMAX:«,   ßcT.  ehem.   Gea 
Cnil,  p.  3719  (19(»0);  IW.  XXX!,  p.  3278  (1898). 


M.   XXXII.  p.   107;  Bd. 
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welche   bei  der  Oxydation   a-  und  /^-CyclogeraDtQnisftnre  geben.   Letzter« 
liefert  mit  Aceton  kondensiert  das  a-  und  /^-Jonon.     a-Jouon  ist 

CH3  CHj 


C 


OH3/ 


>co 


Es  ist  ein  normales  Glied  dfir  a-Cyclocitralreihe.  Citral  ;,'ibT  naiL 
BrBGKss^)  mit  einer  Lösung  von  MprcuriauHat  in  25  Proz.  H,SOj  einf 
hellrote  Fftrbun^  und  sodann  einen  weißen  Niederscldaf^:  Linaloo!  flrbt 
imter  gleiulien  Verbal  tnieisen  dunkel  violett,  Citronellal  hellgelb.  Dnrch 
Ausschütteln  mit  Na^ÖO,  und  NaHCO;t  kann  mau  das  Citral  unter  Her- 
stellung seiner  BisuUitverbindungÄiheriseheu  Öleneulxiehen -).  Chariikten- 
siert  wird  das  Citral  durch  HersteÜung  neine»  Oxims*,  sowie  durch  HerBtellmig 
von  Citn-I-/?-Naphthoi'inclionsaure  bei  Behandlung  mit  /J-Naphthylwain 
und  Brenztraubenaaure  [Reakrion  von  DoebneR'')].  Citral  ist  optiwh 
inaktiv.  Über  *|tiantitative  ('iTrulbeÄrimnuing  sind  noch  die  Angabeu  von 
TlGMAXN  und   Waltiikk')  zu   verKleicIien. 

Citronellal  oder  Citninol  laldehyd  wurde  als  Haupt  best  audlei! 
des  ätherischen  Ölen  aus  Andmpa^on  Nardua  L.  1890  durch  Dodge  efi^ 
deckt.  Citronellal  ist  auch  von  Citiunfrüchten  und  Eucalyptus  uuculit» 
bekannt^).  Die  Chemie  dieses  Aldehydes  wurde  besondei-i*  von  TiEMAW 
nnd  Harriks*')  erforscht.  Der  zum  Citronellal  CjoHi^O  zugehörige Alknbol 
ist  das  Citronellal  Cj^H^^O,  die  zugehörige  Sftiu'e  Citronellsanre  C,oH,«Oj. 
Für  CitronellRl  charakteristisch  ist  die  Rinpschlieünng  beim  Erhitze«  mit 
Essi^^sflnreanhydrid  [Tiemaxn  und  R.  8cHMinT')|  unter  Bildung  von  l«*- 
pulegol,  \'on  letzterem  gelang!  man  dnnli  Oxydation  mit  ChromsAure  rt 
Isopulegan  und  letzteres  gibt  mit  ßaryilösnn;:  geschüttelt  Piilegon.  D« 
Znsa  111  uien bang  in  der  f'itrnnellalreibe  ist  folgender,  unter  Berücksichligii'iR 
der  Kesuttate  Harrikö',  wcmuch  die  ötelle  der  ersten  Doppelbindung  * 
den  TiEMANNschen  Formeln   verlegt  wird. 


Citrnnellol 

C,„H,<,0 

CHg  CHj 


C 

I 

I 
CH, 

I 
C-CH^ 

I 

I 

CH.OH 


H 


Citronellal 
C,j)H,s'l 
CHji  CH^ 


CH, 

CIL 
I 
C-CH. 

I 
CH5 

I 
COH 


H 


Citronell- 
säure 

\/ 
C 

l 
CH, 

I 
CHj 

I 
H-C-CH 

1 
CH^ 

1 
COOK 


Isopulegol 
CHs  CH, 

C 

II 
CH 


Pulegol 
CHaCH« 

\y 
c 


1 


CH 


CH^HC 


,CHOH 
CH, 


h,c/Nch:oh 

H,C\^  ./CK, 
CH 


1)  H.  E.   Bi'UiiKss.  Cheni.  Centr.,   löOO.  Bd.   H.  p.   11Ö4.  - 
Bcr.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXII,  p.  HV2  (1809).  -  8)  ().  Ooebxri» 
Bd.  XXXI.  p.  1S88  (1898):  ibid..  p.  319.^:  Bd.  XXVIi.  p.  3P 


$  5.     Tt-rpfiijiriipfx? ;  Aliphaiiflcbe  Ttirpeiie.  fJ57 

Citrouellal  besteht  iu  xwei  optisch  aktiven  Modtfikationeu.  da  e»  eiü 
aji>ymiueiri8c]ie8  KohleDätoffatoni  enthält.  Zum  Nachweise  des  Citronellals 
dient  ifeiu  c:harakteriHtit4cheA  Seinicarbazid,  ferner  sein  Alkyl-/f-Naphtho- 
cinchoninsäurederivat,  endlich  reagiert  es  wie  Citral  mit  Cyanessigsäure 
in  «Ikali^her  Lösung  unter  Kühlung,  wobei  hier  Citronellalidencyanessig- 
sÄure  entsteht.  I:*opulego!  ist  in  citronellalhaltigen  Sekreten  höufi*;  mit 
vorhanden,   da  es   leicht   uns   Ciirmiellaldehyd   entxiohr. 

Ein  aliphatisches  Terpenkeion  ist  das  Merhylheptenon ,  welches 
Bakbikr  und  BoiveailtM  zuerst  in  kleiner  Menge  im  Linaloföl  nativ 
auffanden  und  von  dem  sie  die  Identität  mit  dem  von  Wallach  aus 
Cineol.siVure  künstlich  erhaltenen  Melhyüiepteuou  zeigten .  Tikmanv-) 
fand  1 — 3  Proz.  Metbylheptenon  auch  im  „Lemongrass^-Öl.  Es  kommt 
femer  in  Citrouenöl  vor.  Methylhepteuou  entspricht  in  seiner  Konstitution 
dem  Schema: 

C 

II 
CH 


I 


(TlGMAXN.    HaRRIBS). 


CO 


CIL, 

Metbylheptenon  ist  ein^  für  das  Verständnis  des  Zusammenhanges  der 
aliphatischen  Terpene  untereinander  nml  mit  den  Cycloterpenen  sehr 
wichtige  Substanz.  Man  erhalt  es  beim  Kochen  von  Citral  in  alkali- 
scher Lösung,  ebenso  bei  der  Oxydation  von  Geraniol  oder  Linalooi,  »o- 
wie  »US  Cineolsaureanhydrid.  Klarheit  über  diese  Beziehungen  erbrachten 
die  Arbeiten  von  Barbier,  Wallach.  Tiemann  u.  a.^).  Mehrfadi  ist 
Methylheptenon   auch   synthetisch   darstellbar  ^^ewe.sen.    Nach  Khomann*) 


MAXX.  ibid.,  Bd.  XXXI,  p.  ;i324;  J.  Wai.ther.  Cheni.  Centn,  1899.  Bd.  II.  p.  942. 
—  5t  Lil.:  DoiKiE,  Amer.  rhem.  joum.,  ISSK».  p.  456;  Bd.  XII.  p.  r>53;  F1.ATKAU 
II.  LABBf%  Bull.  Äoc.  chim.  (3),  Tomo  XIX.  p.  361  (18981:  Tome  XXI,  p.  \bH  (IBÖOt; 
ÄTHIMMEI«  Chem.  CcntT.,  190S,  Bd.  II.  p.  1207.  —  6)  Skmmlgr.  Ber.  cheiii.  (»ca., 
Rl.  XXVI.  p.  22r>4  iis93};  TiEMA>-N  u.  öcHMiivr.  ibid..  Bd.  XXIX.  p.  9Ö3  (1896): 
B*l.  XXX.  p.  2J  (1897):  Tjemans.  ibid..  Bd.  XXXI.  ]►.  28i»9  .I89C();  Bd.  XXXII. 

^824  11899):  Harries  u.  Schau wectk er.  ibid..  BJ,  XXXIV,  p.  29si  (I9()l): 
AftitiE.«  u.  Boeder,  ibid..  Bd.  XXXII.  p.  3357  (1899».  Auch  O.  Wallach, 
Ui'b.  Ann..  Bd.  CCLXXVIII,  p.  302  ilH94):  B<i.  CX^XCVI.  p.  131  (18971;  l><>EH- 
»ER,  Ber.  ehem.  Ge»..  Bd.  XXVII.  p.  2(120  (LS94):  Aixh.  Phurm..  Bd.  OCXXXII. 
p,  r»Ns  (1895).  Ferner  Bakiiikr  u.  Lk>4KR.  Compi.  rcnd.,  Toiuc  CXXIV.  p.  130ö 
itHAC).  —  7)  TiE-MASN*  u.  Schmidt.  I.  c. 

1)  Rariiier  n.  Ik^rvEAHLT,  roinpi.  rend.,  Tome  CXXI.  p.  108  (1^*05».  — 
»iTiKMANN,  B*r.  chi>iii.  <Jtw..  B<i.  XXXII.  p.  830  (lH9i»».  Im  Ciironrnül  8rHiMMEl^ 
Chrra.  Cenir..  19ll2,  IVI.  11.  p.  1207.  -  3)  Barrirr  u.  Bouvkailt.  ronipl.  rend.. 
T^mu-  rXVin.  p.  l(r.<i.  \\:,A  (1804i;  Tome  CXXII.  p.  1422  (I.s9fii:  L»kr.  Bull. 
Aoc  rJiim.  l3»,  Tome  XVII.  p.  H«,  74R(ISö7i;  Verley,  ibi.)..  p.  17.')  (1897);  Wal- 
\nn.,  IM.  IVrXIX.  p.  77  dOOli;  Bd.  U'CIX.  p.  l  (IS99f:  Tiemann 
■•  in*.,  m.  XXVMI.  p.  211.'»  (IW>r»;  Ipatiew.  ibid..  Bd. 
Harrio.  dtid..  m.  XXXV.  p.  1179  (11X01.  -  4»  Krd- 
Bd.  XXXII.  p.  1213  ilStK»». 
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gibt    Methylheptenon    rote    Ffirbung    mit    einem    mit    HCl    befeucltMfa 
HolzÄpahn,  sowie  Farbenrenktionen  mit  Phenolen  iinH  aroniariMchen  Al< 
hvden. 


;5  «. 


Cyklische  Terpene. 


Zu  tlen  cvkliscbiMi  T 


LTeh" 


llg* 


erpeiiCMi    iiejiuren   (ue  am  aiigeineinfrten  vo 
kommenden    und    hin&irfulicli    ihrer  Qiunifität   die  liejvorragendsten  T 
staiidteile  der  itflanzlirhen  Sekrete,  sowolil  in  Hautdrflj^en  als   in  innen 
Sekrefrliiinien.     Da   njaiiWi*^  rykltrter|Krnf.',   wie  Limonen   oder  Pinen, 
rien    allermeisten  Sekreten    i^efunden   werden,   darf  man   venuuten.  d 
sehr   allf^'emein    itn    FrotupIaHtiia    sidi    absjyielcnde    StoftVechselproze^ 
hei  der  Terjjenbtldung  in  Betracht   knnimen.     Es  scheint  nicht  als 
das  Auftreten    vf>n   terpenreidien  Sekreten   auf  die  Gymnospermen  u 
Angios|>ermeu    i^escliräidil    wiire.      \'on    Farnen    ist    aber    ilas    Resulti 
genauerer    rntersiM-lmn^fnj    noeh    al>/,u\varten :    von    LebernK»osen    hat 
LoiiMANN')  Befunde   uiitt^eteilt,    vvelclie   auf  das  X'orkommen   von   ver 
schiedenartigen  torpenähidiehen  Stetfweehselprodukien    schließen 
Von    Pilzen    und    Alicen    stellen    allerdings    einschläjinge    Befunde    not 
i^'än/.lirli   au!?.     X'ielleiclit    werden   sich    auf  den    von   <)vkhto\-'i   anj^e- 
<h»titeren   We^en    der  iiiikrtK'heitiisclien   MelliyhuiUlaiifärimnf;   im    \'eri:*ine 
mit   analylischen   MethfMlen   auch   hier   Resultate   ülier  \'orkommeu   uni 
Zusammensetzung  ter|»euhalngc*r  Sekrete  gewinnen  lassen 

Der  ^ro[ie  Aufschwung:,  welchen  die  Chemie  der  Terpene  in  d 
letzten  Forsclinngs]>eri(Mle  erfahren  hat,  lulit  die  ilotfnnng  berechti<n 
erscheinen,  ihihi  anrh  iil>er  lÜe  Entstehung'  der  ("yklcteriiene  im  Organis- 
mus, sowie  <ler  damit  ziisaminonhängenden  Stotl'werliselpro/esse  halt! 
eingehendere  Keuntniisse  vorhanden  sein  werden.  Das  erste  Lidit  auf 
ilic  Natur  der  Terpene  warfen  die  ArUeilen  Kekt'L^s '').  welche  ilar- 
laten.  daü  man  aus  den  verschitMlensten  Terpenen  durch  Reduktion 
Cyinol  ei'haltcu  könne.  Daraus  lieti  sich  die  Wahrsciieiidichkeit  ahleiten. 
dali  die  Terpene  als  Ben/.oldeiivate  aufzufassen  seien,  welche  eine  Me- 
thyl- umi  i*iue  t'ill^-Gruiipe  ebenso  wie  Cynud  in  rarasjeflung  ent- 
halten; iuiüerdem  müssen,  da  mehi"  H  als  im  Cvmol  in  der  Terpeii- 
Zusammensetzung  vorhanden  ist,  Doi>pelliindungen  des  Betizols  unter 
Wasserstotteintrltt  aufgeludien  gedacln  werden.  Die  Zusammensetzung 
der  Terjtene  ist  nun  eine  stdir  gleicliförinige.  <ler  Formel  C,,,!!,^  od«M- 
(\„HtK<).  seltener  audenm  W'rlialtnissen  cnlsprerheml.  Auch  Derivate 
der  Terpene  \saren  bis  zur  neuesten  Zeit  wtmig  gekannt:  in  älterer 
Zeit  waren  Chlorabküminlinge  und  Hydroderivate  vom  Terpentinöl  l»e- 
kannt  geworden.  Dif  Bezieliungen  zum  Benzol  wunlen  weiterhin  sichei 
gestellt  durch  die  (iewinnuniz  von  Curvacrol  aus  Carvon  [Flückiüer*) 
und  von  Tcrc]dlthal^a^ri'  und  Toinylsäure  bei  ilei'  HN(  )j-Fjiiwirkun£r 
auf  Terpentinöl  (Caillot.  iMielk,  Hempel^)].  Die  ersten  Anfänge  /u 
einem  System   der  Terpene.  sowie  zur  Identifizierung  des  bereits  sehr 

1)  J.   LoHMA.vN.   Ik'jfaL'fte  bot.   Contr.,   Ilil.    XV.   p.   'J3fl  (190:^).    —   S) 
OvEBTON.  .JrthrK  wi.^^».   Ik't..  IWi.  XXXIV.   p.   Bft4   U!»0()|.    -   3t  A.  Kekclk, 
c'hcin.  Och.,  tid.  VI,  p.  437  iI.S7:i};  Haruieu,  ibid..  Hd.  V.  p 
HEIM.  ihid..  p.  i}4.  lil^H;    IM.  VII,   p.  <VJri  |lS74i;  Tii.oEN.   .Tmirn.  chom.  '^■oc.,  V 
XXXni.  p.  .so  (tisr'j).  —  4)  Fl.fcKloKR,   Ifer.  chr-ni.  ups..  Bd.  IX.  p.  468  (IS; 

5|  ('AiiJ.rtT.  Ann.  rhini.  phvs.  (Hi.  Tonif  XXI,  p.  27:   .MiE!,K,   Lirb.  Ann.. 
<'LXXX.  p.  '\9',  C.  HempeI-,  ibid..  IVi.  LXXI  (1S76). 
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HnMMhuollenen  Heeres  der  als  Terpene  beschriebenen  Verbinriiingon 
PHK  sich  al»er  er^t  nmrhen.  iils  Wallach')  gezeigt  hatt(\  dal;!  sirh 
ffie  nronh<!e  tinti  Nitro.soderivate  ausj^ezeidinet  rlazu  eignen,  um  be- 
!«hinnite  Teq>engru[»|)en  aufzustellen.  Es  ergab  sich  bereits  im  Anfange 
der  bewiinderungswiirdigen  Unterbuchungsreiho.  die  Wallach  im  I^ufe 
der  letzten  20  Jahre  mit  zahlreichen  Mitarlieitern  nntemabm,  daö  die 
hei  I7r>^  sicilenilen  FYaktionen  der  verschiedensten  ätherischen  (Ho  der 
Zusanimensi'tzung  t',nH,,;  sch*tn  kristallisierende  Tetrabrf>mido  TipHigBr^ 
vom  Schnu'lzimnkl  I<I4"  und  o'\n  bei  71^  schinoi^^endes  Nitrosoiterivat, 
endlich  mit  Salzsäure  ein  Dichlnrhycbat  liefern.  Im  reinen  Zustande 
iritl  Ue\  allen  ein  zitronenartiger  Geruch  hervor:  es  handelt  sicli  eben 
im  ^Hesperiden".  „Citren",  ..Carven*.  und  wie  diese  Verbindungen  nach 
ihrer  Provenienz  früher  auch  immer  genannt  worden  waren,  um  dassell>e 
Teqien:  Limonen.  Die  bei  IH» — l>i2"  sieflen<ien  Anteile  verschie^lener 
Ole.  wie  Kaulsciiin,  Cinen,  Cajeputen  etc.  lielJen  sich  ebenfalls  identiti- 
7Jeren,  und  werden  seitlier  als  Dipenten  bezeichnet:  auch  hier  wurde 
ein  Tetrabromid  kristallisiert  dargestellt  und  ein  Dichlorhvdrat  gewonnen. 
Fin  anderer  wichtiger  Tvjuis  wurde  im  Camiihen  uttd  Pinen  (Terpen- 
ünöU  gefunden.  Diese  bei  DMJ°  siedenden  P'raktionen  lieferten  nur 
Mssiges  Hronud,  und  addierten  nur  1  Äquivalent  HCl:  sie  wurden  als 
Pinengrttpiie  zusammengefatit.  Die  erhaltenen  Ergebnisse  machten  es 
wahrscheinlich»  daß  im  Unionen  und  Dipenton  2  Doppelbindungen,  im 
Pinon  aber  nur  eine  Dopjielhindung  anzunehmen  sei.  Ade  diese  Ter- 
I»enkohlenwassei*sioffe  der  Formel  C,o^Ii'.  Satire  Wallach  als  eigentliche 
Ti*rj>ene  zusammen  und  stellte  sie  den  Terpenen  C:,Hj,:  „Hemiter]iene", 
und  i(\,H^>x  ..Polylerpene"  gegenülier.  \'on  letzteren  wurden  unter- 
schieden Ses<piiterpene  Cj^^H^j.  Diterpene  C,oH;„  etc.  Diese  Einteilung 
wird  auch  in  dieser  Darstellung  festgehalten  werden.  Von  groüer  Trag- 
weite war  weiterhin  die  Feststellung  Wallachs-),  dal^  Dipenten  mit 
den  beiden  optisch  aktiven  Formen  iles  Limonen  al>  rateniischer  Stotf 
im  Zu^ammenlianue  ^tel]t,  Man  kann  Diiienien  si.wifhl  au^  I'inen  Über 
Terpineol,  als  auch  durch  Vereinigung  von  d-  inid  I-Limonen  darstellen, 
I)k»se  Racemieverhällnisse  s|iieien  bei  den  natürlichen  Terpenen  eine 
sehr  bedeutungsvolle  KoUe.  Waixach  knüpfte  an  seine  Entdeckungen 
Itereits  auch  liedanken  üher  die  phy>iohi<^schen  Modalitäten  beim  Auf- 
treten von  Limonen  und  I'inen  in  tien  verschiedenen  Organen  der 
rrtan/e  an.  Die  Iteziehungen  des  Pineas  zum  Diiienten  ergaben  sich 
aufc  den  Arbeiten  Wallachs  über  die  llvdratalion  des  Terpentinöls 
(iurcli  Säureeinwirkung.  Aus  dem  aus  Terpentinöl  zunächst  entstehenden 
Terfdnhvdral :  C,(,H._,„0^, -Jll,0  winl  durch  Entwässern  Terpin  erhalten; 
mit  Schwefelsäure  erhält  mau  nus  Terpiidiydrat  zwei  Kohlenwasserstutfe 
*^'i«H,«:  Terpinen  uml  Ter|>inolen.  sowie  das  Tcr|)ineol  C,oll,f,0:  letzteres 
liihlci  Wühl  da.s  primär  entstellende  Produkt,  ist  als  ungesättigter 
einwertiger  .Mkohol  aufzufassen,  und  liefert  durch  VVas.scraustritt  Di- 
penten. Die  weiteren  Resultate  Wallachs')  sind  an  den  verschiedenen 
J^ollen  der  s|»eziellen  Darstellung  zu  ersehen,  und  übrigens  sehr  aus- 
führlich in  mehreren  zusammenfassenden  Werken  wiedergegebeu^). 

li  O.  Wallaih  n.  Hrass.  Lieb.  ,\nn..  M.  (i'XXV.  p.  2f»I.  314  il8H4i; 
tW.  (1'XXVII,  p.  277  (iWVo.  -  8i  Wam-ai-h,  Livb.  Ann..  Bd.  rrXLVL  n.  221 
(188SU  -  3i  M'ALLAiH,  IMA}.  Ann..  Rd.  (T'XXX,  p.  22.T  (lSK-„;  IM.  Cl'XXXVIlL 
^  7H;  Bd.  (X'XLI.  p.  'Mf*  (I8S7I;  Bd.  (VXLV.  p.  241  ilHSSt.  Bd.  (TXLVI, 
I»  2**m1SS8i;  m.  Ci'LVin.  p.  310  (IS^CD;  Bd.  rCUt,  p.  H>i.  Ul  USS-R).  -  4)  Vj?!. 
H'iiXAni.  IW.  vhvtu.  (iw.,  Bd.  XXIV,  p.  i:.2:>  dSftU;    Hki'hler,  Ti'qwne  dUiXlt. 
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Wichtige  biochemische  Momente  ergab  ferner  das  Studium  ikr 
„alii>lmtischen  Terpene"  mit  ihren  zahlreichen  Tbergängen  zu  Qykh- 
terpenen'l.  Weini  auch,  wie  au*  lieni  folgenilou  verschiedenthob  ert^lit^n 
werden  kann,  zahlreiche  einzchie  lieinerkeii?>werte  Tatsachen  vorliegen, 
yo  kiinruMi  aligonieine  (iesichts]>unkte  uUer  die  Entstehung  der  Teriwin' 
im  Ptianzeiiorganisinus  derzeit  noch  kaum  mit  Aussicht  auf  bieibeniK' 
(ieltnng  entwickelt  werden. 

Die  meisten  natHrlichen  (*ykloteri)öne  sind  Kohlen wasscMofff. 
Von  diesen  leiten  sirh  ein-  und  zweiweitigH  Alkoliole,  sf»wie  Keruiic  ati: 
Ahlebytle,  Säuren,  Hasen  aus  iler  Teri)eny:rnp|te  sind  künstlidi  vlelfarli 
dargestellt  worden,  als  ptlanzlirhe  StoflVerhscl|»rodukte  jetbM:li  noch 
nicht  bekannt.  Im  naddol^ctidcn  sind  Alkohole  und  Ketono  im  An- 
schlüsse an  iiire  Stununkohleinvasserstotie  auL'eordnet. 


A.    Eigentliche  Terpene  Cj^Hi«  und   ihre  sanerstofflialtigen 

Derivate, 

Wie  orwBliut,  gelang  os  Wallach  zu  zeif^f^n,  daÜ  die  eigenilidieu 
Terpene  entweder  aln  Dibydrocymol-  oder  Tetrabydrocriuolderivate  nd- 
treten  könneo.  Das  Menthou  t'p.HuO,  sowie  sein  Alkohol  Ci(,HijiOHl 
sind  aber  Repräsentanten  einer  weiteren  Gruppe,  welche  aU  flexahyiim 
cymolabkommlinge  anzuheben  »ind.  Baevek  -)  schlug  vor,  daä  Hpu- 
hydrocv'mol: 

I 
CH 

H,C     CH, 

I       I 
H,C     CH, 

\/ 
CH 

I 
CH 

y\ 

CH^  CHji 

als  „Terpan*'  (Menthan)  zu  bezeichnen;  daö  Tptrahydrorymol  solle  „Terpeö" 
heißen^  und  die  bisher  als  „Terpene**  benannten  Kohlenwasserstoffe  C|o"u 
„Terpadiene".  Biese  die  herkömmliche  Bezeichnung  „Terpen"  abandenid« 
Nomenklatur  ist  jedoch  bisher  von  den  Chemikern  nicht  allgemeiu  »o- 
genommen  woi-den.  Deswegen  möge  auch  hier  von  dieser  Namenfiebun^ 
Abstand  genommen  werden.  Ich  scheide  die  Terpenkohlenwasser^loi™ 
C,(jH,y  in  die  drei  Gruppfin:  der  DihydrocjTnol-,  Totrahydrocj-mol-  QD*" 
Hexabydrocymoldenvate. 

Synthetisf.b  wurden  bis  auf  die  neueste  Zeit  keine  Terpene  ^i*^' 
gestellt.  Von  Interesse  waren  wohl  die  einst-blÄgigen  Versuch«  von 
Baeyer*),  welche  zur  Entdeckung  eines  Dihydro-p-cymols  führten,  »fHlaot» 


I)  Vgl.  Wallach.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLXXVIU.  p.  ;ho2  (1803).  -  «>  ^■ 
V.  Baeykr,  HtT.  ehem.  Ge».,  Hd.  XXVII.  p.  43tj  (1894).  Auch  Wagner,  ibk*-' 
p.  Itiaa  -  31  A.  V,  Baeyer,  ibid..  IM.  XXVI.  p.  232  (1803).  Femer  WaU^cM- 
Lieb.  Ann.,  i?<i.  rCC'XIV.  p.  147  (IWl);  Bd.  aX,^XXni.  p.  135  (I902i;  MeTEI«'- 
Jacobsox,  LL'hrbuch  der  orgaii.  Chem.,  Bd.  II  (1|,  p.  878. 


§  t).    Cykliüche  Tcrpenc.  ßßl 

ie  wirkliche  vollätandige  Synrheäe  deH  Laurineenkampfers,  die 
nten  eingehend  besprochen  wird,  doch  blieb  es  erst  Perkix*) 
:en,  in  der  Terpensynthese  bahnl»rechend  vorzugehen.  Wenn 
'pionsäuroftthyleHter  auf  die  Natriumverbindung  des  Cyanessig- 
i'lesters  einwirkt,  entsteht  y-Cyanpentan-  a-,  7-,  £-tricarbonsÄure- 
r,  au«  welchem  durch  HCl-Hydrolyse  die  Pentan-  a-,  y-^  c-tri- 
ire: 

CH-COOH 

N,, 

i  '    1^ 

I  I 

COOK  COOH 

swonnen  wird.  Bei  Behandlung  mit  Essigsäureanhydrid  kann 
tinter  Abspaltung  von  H^O  und  COj  die  cykHsche  ^-Ketohexa- 
zo^säure  gewonnen  werden: 

OH.  COOH 
H^C         CHj 
H.C      .  CHj 

CO 

.thylester  liefert  mit  Magnesiummethyljodid  behandelt  unter 
Produkten  cis-^-Oxyhexahydro-p-toluylafture: 

CH-COOH 

HgCj'       |CHj 

H,C         CH. 

COH-CH^ 

ton  dieser  Säure  wird  in  das  Bromderivat  Ül»ergeführt.  Letzteres 
Pyridin   behandelt   ..P-tetraliydro-p-toluylsäure: 

CH-COOH 

H,C      ^  CH. 

HC         CH. 

cch; 

an  nun  den  Atliylester  dieser  iSäure  mit  Überschüssigem  äthe- 
Mg-Metiivljodid  l)chandelT  tmd  so4iann  mit  HCl,  so  erhält  man 
oh' 

HiC      CIL 

C-OII 

I 

CH 

H,C        (^IL 

HC         CH, 

<  -CH. 

W.  H.  I*ERKIN'  jnn..  Vun:  rhcni.  so<\.  Vol.  XX,  p.  sti  1ÜH14):  Joum. 
,  Vol.  LXXXV,  j).  t'Ml  il!M.M). 
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Aus  diesem  wird  mit  KHäO^^Behandlung  Dipenten  en-eicbt: 

\/ 

c 

I 

CII 


■T  I 


CCH, 

Als  qualitative  Reaktionen  von  Terpenen  beschrieb  Smith  *)  Fartwn- 
reaktionou  von  aronialischen  Kohlenwasserstoffen  mit  Antimon  iiu'l  Wi-r 
miutrirhlorid  in  j^eschmolzonem  Zustande.  GlCcksmakx  -)  fand.  daÜ  dw 
von  Dgxig£:s  ^)  angegebene  Acetoureagens  (Lösung  von  gelbem  H^  in 
beider  verdünnter  H^SOJ  auch  mit  Terpenen  beim  Sthfttteln  weiß« 
Niederschlftge  j^ibt. 

I.    Gruppe  deH  Dipenten,  Phellandren.  Terpinen. 
Dipenten    istj    wie   Wallach    ^gezeigt    hat,    eine   racemisohe  Ver- 
bindung,  deren  optisch  aktive   Modifikationen   die   beiden   Limommfonn« 
darstellen.     Dipontoti    (d-j-I   Limonenj  ist  aus  den   verschipdens"ten  T*i- 
ponen  künatliuh   darntellbar,  hat  sich  mit  den  vorHirhiedeuiilen  in  früherer 
Zeil    beschriebenen  Terpenkolileuwaijserfcttoffen    identifizieren  lasseu,  iukI 
kommt    überaus  verbreitet   in   pflanzlichen   ISekreten   vor.      Von  biochwui- 
Hcheni   Interesse   ist   die  EutHtebung  des  Dipenten  aus  Linalool  \m  Eib- 
wirkung   von  Ameisensäure  [Bertram    und   Wai-BALM ')].      Fundorte  von 
Dipenten  ^)  waren  u.   a.  Campberöl.  niHsischea  und  schwedisches  Ter|»en- 
tinöl,    Fichtennadelöl,    Oubeben,    Olibanumiil,    Myristica,    Artemisia  Cin» 
(„Cinen"),    Bßrgamotteöl,    Fenr.helöl^    Knromojiftl,    Myrtus,    Thymus  capi- 
tatus.     Auch  die  optisch  aktiven  Modifikationen:  Limonen,  sind  ftufler»! 
h&ufig    aufgefunden ,    imd    früh  er    mit    vielen    differenlen    BezeichnuD^n 
belegt  worden,  bis  Wallach  hier  Ordnung  Hchnf.     Recbtslimonen*)  kennt 
man  vom  Ul  aus  Orangenschalen,    PomeranKenfchalen,    Zitronen,   Betn** 
motte,  Cfti'um,  Anethum.  Erigeron,  Apium,  Ciunamomum.  Ruta  u.  a.  FftlN 
Liukslimonen  H    kommt   ?,.  B.  vor  in  Fichteunadel-  und   Edeltannenöl,  i"' 
russischen  Pfeffenuinziil,      Limonen   ist  eine  bei   175**  siedende  zilroDeB- 
artig    rierhende    Flüssigkeit.      Dipenten    ist    optiscl»    inaktiv,    für  Linki*- 
limonen  bestimmten  WAr-LACH  und  Conradv^)  aj,   zu  —  105**  ftlr  Reclib- 
limonen    zu    +106,8**-      Wichtig   zur  Idontifizienmg  ist  die  Hersiellnnj: 
des   Tetrabromids.      Man    löst    hierzu    die    zwischen    174-  6^   siedentien 
Ülfraktioneu    im   vierfachen  Volum  Eisessig  und  fügt  bis  zur  bleibenden 

I)  W.  Smith,  Ber.  ehm.  Ges..  Bd.  XII,  p.  1420  (1879).  -  2)  C.  GLfCKi- 
UAüü,  Chem.  Ontr,  11)01,  Bd.  I.  p.  1H5.  —  3)  Den'IGes.  Compl.  rend.,  Tome 
CXXVII,  p.  \im  (189S|.  —  4}  Kkbtham  ii.  Walbaim.  Journ.  prakt.  Chem..  IW. 
XLV.  p.  (i()l.  —  5lLit.:  Wallach,  Lk-b.  Auii..  Bd.CCXXVII.  p.'jyti;  Bd.  CCXXX. 
p.  244,  2J6;  Bd.  CCLll.  p.  UX);  Bd.  CX'XXV,  p.  3)«;  Bkrtram  u.  WalbacM. 
Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXXI.  p.  290;  Kwasnick,  Bor.  chem  Od,..  B«l.  XXIV. 
p.  Hl;  HfciLL  M.  Stcrckjc  ibid..  Bd.  XVII,  p.  19711  (1884).  -  6)  Lit.:  Wallach. 
Lei».  Ami..  Bd.  CCXXVU,  p.  287:  Bd.  CCLVllT.  p.  340;  Beii>tein  u.  Wieüasiv 
Bit.  chciu.  (iert.,  Bd.  XV,  p.  L'8.54;  Kwahntck,  I.e.  —  7)  Lit.:  Wallach.  Lieh. 
Ann-,  Bd.  rc'XLVI,  p.  221;  Bkktram  u.  Waluaüm.  1.  c;  Andres  u.  Asorejew. 
Bcr.  chom.  Gm.  (1892),  Bd.  XXV.  p.  Go9.  —  8)  Wallach  u.  Conrady.  Lieb. 
Ann,,   Hd.  CCLII.  p   144. 


§  r».     Cvkiiftchc  Teqjeiie. 
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Färbung  unter  Kahlung  Brom  zu:  das  sich  kristalliniHcb  abscheidende 
T«Krftbi*omid  wird  abgesaugt,  auf  einer  Tonplatte  getrocknet  und  ans 
E-^sigäiher  umkristallisiert.  Die  Bromiile  nind  rhombisch  hemiedriricli, 
o^ti^ch  aktiv,  F 104 — 5"  *).  Dipenten  polyineriwert  sich  bei  liOheren 
Temperaturen,  gibt  mit  alkoholischer  H*SO,  erwÄrmt  Terpinen,  mit  tiem 
j;lei<'heu  Vnlumeu  konzentriertei-  H,iSO|  geHchüttelt  aber  CvmoLsulforiäure 
nnd  tyi.K.  Die  von  Wagxer  -)  1894  zuerst  auf^e**telUe  Konstitution^- 
fonnel  vles  LinioneoK  im: 

C-CH, 
HC/\CH, 

CH 
I 
C 

>"\ 
CH,  CH, 

Skmui.er'*}  hat  darauf  bin^^ewieMCn,  daß  wie  bei  anderen  Terpenen  anci» 
beim  Limonen  und  Dip*^nten  die  Kxisrenz  von  Pseudnformen  mit  der 
(tnippe : 

C 


^C  =  CH, 


aiiTunehmen  ist,  und  Dipenten  soll  nirht  einfach  die  optisch  inaktive 
Form  des  Ortholimonen  sein,  »«ouderu  ein  Uemtsch  ile^selben  mit  ziemlich 
Tie)  optisch  inaktivem  Pneudolimonen : 

C=CH, 
H,C  ' 


H,C 


|CH, 

.  CK, 

CH 

I 
C 

CH<  CHj 

darstellen.     Bei    der    FentHtellung   der  Limonenformel    waren    die  Bexie- 
buugen  den  Dipenten  zum  Carvon  von  grtfÜter  Bedeutung. 

SiK'estreu  ist  ein  in  verschiedenen  Pinnssekreten  vorjtrefundener 
TerpenkohlenwH>u;erMtoff.  Attkrherü  * )  fand  es  im  schwediMchen  Terpentin, 
»i>wi>  in  den  Nadeln  von  Pinus  montana,  Bkrtram  und  Walhaim  ^)  in 
den  Nadeln   von   Pinns    sÜvestris  und  montana,  Ahchan   und   H-IELT*^)  in 


V.  p. 

p.  3;  »1.  CX'IAIV.  p.  12;  Baeybr  u.  Viluöeb.  Ber.  choni.  Gw„  Bd.  XXVII. 
p.  448:  Power  u.  Klebkr.  Arch,  Pharm..  Bd.  CCXXXII.  p.  fWti.  —  S)  G.  W'au- 
JfKÄ.  Ber.  i-hcni.  Gt.^.,  Bd.  XXVII.  p  2270,  1*153  (]S94>.  Ferner  Wallach.  Li*b. 
Aar»..  Bd.  Ct'LXXXl.  p  127  ilKi»4»:  v.  Baevrr,  Her  ch^in.  Cuf^.,  B«l.  XXVII. 
p.  SWTt;  TlEMANN  u.  Sf;MMU.R,  ibid..  Bd.  XXVIII.  p.  2141  (I8H5);  Krrmkrh, 
<Vfn.  Centr.  I80ti,  Bd.  I.  p.  4L>:  Gi>dlewhky,  ('hera.  l'enir.,  1K99,  Bd.  I.  p.  1241. 
-  8)  Skmsii.i;k.  B*r.  ehem.  (Jes.,  Bd.  XXXIII.  p.  MW»  tlHiKD.  -  4»  A.  Attkr- 
SKJU^  fJer.  rheni.  Ge».,  \U\.  X.  p.  12t>2  (1877»:  Bd.  XIV.  p.  2530  (1881);  WAU^rn. 
Lwb  .\n»..  Bd.  CCXXX.  p.  240.  -  5)  Bkktram  u.  Walhaim,  Anh.  rharm.. 
tUL  (X'XXXI,  p.  290.  -  6)  Ascha.x  u.  H.iei.t.  Vheiu  -/ttc.  1^1.  XVIII.  p.  I^tW. 


^ 
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der  Wurzel  von  Abies  pectinata.  Hier  überall  Rechtssilveatren,  Links- 
silvestren  komuit  nach  MoreM  in  Dacryodes  hexandra  vor.  Für  SüvestreD 
charakteristisch  (und  nur  noch  dem  nativ  nicht  vorkommenden  Carveatren 
eigen)  ist  die  Blaufärbung  der  Eisessiglftsung  von  Silvestren  mit  konzen- 
trierter HjSOj:  die  Reaktion  gelingt  schon  mit  silvestrenreichen  Terpen- 
gemii^ehen,  andere  Terpene  geben  eine  rotgelbe  bis  rote  Keaktion  [Wal- 
lach*)]. Auch  das  Dichlorhydrat  dient  zur  Unterscheidung  von  LimoDcn. 
Silvestren  liefert  bei  Behandlung  des  Bromids  mit  HCl  und  Zinkstanb 
nicht  p-Oymol  wie  Dipenten,  sondern  m-Cymol'*);  im  übrigen  wurde  die 
Konstitution  des  Silvestrens  noch  nicht  aufgehellt. 

Phell andren  von  Pesci*)  aus  Oenanthe  Phellandrium  genauer 
charakterisiert  und  benannt,  ist  von  Foeniculum  schon  Cahours  *)  bekannt 
gewesen  und  wurde  später  von  zahlreichen  Pflanzensekreten  angegeben. 
In  Phellandriumfrüchten  ist  es  der  Hauptbestandteil  des  Sekreten,  und 
zwar  als  Rechtsphellandren ;  weniger  Rechtsphellandren  enthalten  Foeni- 
culumfrtichte,  sowie  das  Elemiharzöl^).  Nach  den  Beobachtungen  von 
Schimmel  ist  aber  Rechtsphellandren  äußerst  häufig  als  Bestandteil 
ätherischer  Öle  zu  konstatieren,  u.  a.  in  Andropogon,  Curcuma,  Zingiber, 
Camphora,  Cinnaraomum,  Illicium,  Boswellia,  Archangelica.  Linkspbel- 
landren ')  wurde  angegeben  von  den  Nadeln  der  Pinus  montana  und 
Picea  excelsa ,  von  Eucalyptus  amygdalina ,  sowie  von  Pimenta  acris, 
Phellandren  ist  nur  unter  vermindertem  Druck  unzersetzt  destillierbar. 
Zu  seiner  Identifizierung  ist  die  Herstellung  von  Phellandrennitrit*) 
wichtig.  Da  das  Pbellandreudibi'omid  mit  alkoholischer  Kalilauge  leicht 
Cymol  liefert,  so  ist  das  Phellandren  selbst  wahrscheinlich  als  wahres 
Hydrocymol  aufzufassen.  Die  Untersuchungen  von  Wallach  und  von 
Semmler^)  haben  zur  Aufstellung  folgender  Konstitutionsformel  für  Phel- 
landren geführt: 

CH..  CH3 
\ 
CH 


CH 

HC 

CH 

II 
CH 

C.CH3 

In  kleiner  Menge  scheint  nach  Semmler  ein  Pseudophellandren  mit  der 
Konstitution 


1)  A.  MoRE,  Chem.  Centr,,  1899,  B<1.  H,  p.  lMO.  —  2)  Wallach,  Lieb. 
Ann.,  Bd.  CCXXXIX,  p.  27.  —  3)  Baever  u.  Villiger,  Ber.  ehem.  G«.  Bd. 
XXXI,  p.  2007  (1808).  -  4)  L.  Pesci,  Ber.  chem,  (5e8.,  Bd.  XIX,  p.  874  (1886); 
Wallach,  Liib.  Ann.,  Bd.  CCXXXIX,  p.  40.  —  5)  Cahours,  Lieb.  Ann.,  ßd.XU, 
p.  74.  _  6)  Wallach.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCXLVI,  p.  233;  Bd.  CCLXXI.  p.  310. 
-  7)  Wallach  u.  Gii.pemeisteh,  Lieb.  Ann..  Bd.  CCXLVI,  p.  282:  Bertb^ 
u.  Walbau.m,  I.  c;  Power  u.  Kleber,  Pharm.  Rundst'h.,  189.^,  No.  13.  —  8)V^ 
Wallach  u.  <  tIldemeister,  1.  c;  Bertram  u.  Walbaüm,  1.  c;  Wallach  Q- 
Herbi«,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXXVH,  p.  371  (1895).  —  9)  Wallach  u.  LArFFO; 
Lieb.  Ann..  Bd.  CCCXHI,  p.  345  (1900);  Wallach,  ibid.,  Bd.  CCCXXIV.J).  ^ 
(1902);  Bei.  CCCXXXVI,  p.  9  (1904);  Semmler,  Ber.  chem.  Ge«.,  Bd.  XlSVl 
p.  1749  U903). 


§  *y     Cykliitcbe  Terixme. 


66b 


CH 
CH 


1  Pbellandren  ;:l^ichzeiti^'  vorjtnk«i!«tnen. 
I  Terpinen  Ist  bisher  reichlich  ini  ätherisrlien  Öl  des  Origaniim 
■ijoniua  lind  der  Cardamomeu  nnchgewieseu  [BiLTZ,  Wallach  und 
^EBEr'i].  Da  das  Terpincn  ein  wichtiges  Über#ran^8i;lied  zwischen 
Pineo  (Terpentinöl)  un<l  Dipenteu  daJäreltt  und  auch  bei  der  Einwirkung 
irou  Ameisensäure  auf  Liniilotil  neben  Üipeuteu  entsteht,  ao  sollte  mau 
Bi)!eutl)vh  erwarten.  dnÜ  diener  KohlenwasserKtoff  nativ  sehr  verbreitet 
Ipnrkommt.  Wallach  *l,  welcher  das  Terpinen  zuerst  als  selbstftn'lige 
ForbinduD«;  erkannte,  hat  es  als  einen  sehr  beständigen  Stoff,  welcher  beim 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsaure  aus  verschiedenen  Terpenen  ent- 
rteht,  kennen  gelernt,  doch  ist  es  wahrscheinlich  ^anz  frei  von  isomeren 
tohlenwassersToffen  noch  nicht  hfkaiinT.  Terpinen  sieder  bei  etwa  IBO*', 
in  optisrh  inaktiv,  riecht  rynmlähnlich  ^  und  wird  im  Gegensätze  zu 
Unionen  durch  Bkckuaxns  Chromsauremischung  (6  T.  Kaliumbichromat 
I  T.  H^SO^  30  T.  H5O)  in  der  Kttlte  sehr  schnell  zerstört.  Zum  Nach- 
teise ist  das  Terpinennitrnsit  wichtig;  Wali*ach  gibt  hierzu  folgende 
.orschrift :  2—3  ;;  der  Ulfrakiion  F  I80**  werden  mit  Petrolftther  ver- 
piint  nud  man  fö^'t  2 — 3  k  ^^elöstes  KaNOj  und  Sfture  in  kleinen  Portio- 
feü  zu:  nach  '^  Stunden  ist  das  unlösliche  optisch  inaktive  Nitrosit  von 
pÄl6&**  ausgeschieden. 

I  Ein  zur  Dipentengrnppe  gehöriges  Keton  ist  das  Carvon  CjoHuO, 
Bkon  rnn  VölXKEL ") 'lft53  als  „Carvol"  atis  Oarumfrlichten  angegeben, 
bti  Ni>n"AKi'*)  auch  in  Aneihiim  i^efuuden,  sodann  in  Mentha  [FtrcKKiKH^jJ 
bd  Lindera  sericea  (Kwasnuk  '^)  nachgewiesen.  Das  Carvon  ist  iu 
prei  optisch  aktiven  Modifikationen  bekannt.     Linkscarvon  ist  in  Mentha 

Rd  Lindera  nachgewiesen,  Rechtscarvon  in  den  erwähnten  Uud»elliferen. 
hS    Car\-on    ist    der   Hiechstoff    der   Carumfrüchte,    es    siedet     bei   223  °. 
ist    isomer   mit  Thymol    und  Carvacrol;    in  das  letztere  Phenol  geht 
Cai-\*on   hei  Behandlung   mit  glasigem  PjO^   über  [Schweizkr^],  bei 
Reduktion    gibt    es  Cvmol.     Goli>schmii>t    und   Wallach**»   führten 
wichtigen  Nachweis,    daß   das  Carvon    als    ein    »um   Unionen    zuge- 
riges  Keion  zu  V>etrachten  ist.     Aus  Limmiennitrosochlorid   wurde  mit 
koholischera  Kali   Carvoxim    dargestellt,    aus   dem   man  mit   verdünnter 
n,S()|  Carvon   erhält.     Carvon.  mit  Natrium   und  Alkohol  beliun<lell,  gibt 
len  Alkohol  CjoU,70H;  Dihydrocarveol.     Deswegen  ist  (-«rvon  als  Keton 
»tiftiifuBjsen.      Wegen    des    Überganges    von   Carvon    zu  Carvacrol   ist  un- 

l)  W.  BiLTZ.  Her  ohem.  Ck*..  Bd.  XXXII.  p.  99r>  (1899):  WfuieR.  Lieb. 
^utt.,  (W.  CCXXXVIII.  p.  89  (1«87).  -  2)  Wallach,  Lirb.  Ann..  Bd.  CCXXX, 
f  2M;  IM.  CCXXXIX,  p.  :i3.  —  8)  C.  Vöu;kei..  Lieb.  Ann..  IM.  I.XXXV, 
>3if;  (XHci'Su  -  4)  NiKiZKL  Arrh.  I'harm..  IM.  CCIV.  p.  317  il874|.  —  5t  Fi.iVKi- 
>CR.  IW.  ehem.  (ks..  IM.  IX.  p.  4ü8  (1870).  —  6|  Kwasnh'K.  ibid..  IM.  XXIV, 
iL  81.  —  7)  .<OirWKlZER,  .louni.  prftkt.  Chcm.,  IM.  XXIV.  n.  271;  IM.  XXVI. 
k  IIA:  T.  M  PoHMAAit.  Jtec.  trav.  rhim.  \\\\»  Biw,  Tom.  XXIII.  p.  394  il'.KU*.  — 
li  fiOLr»*ifllMlT>T  u  Klf^Kli.  Mer.  ehem.  Get.,  Bd.  XX.  p.  2071  (18R7|:  TiLltRN, 
J»hre-hiT.  «'honi..  IS77.  |».  429;  W'Ai.LArH.  Liih.  Ann..  IM.  CCLXXV.  p.  HO 
P*Hr.  IM.  CCLXXVII.  p.  WA;  Bd.  (VLXXIX.  p.  3615:  Baeybr.  Bor.  ehem. 
Bf*-.  Btl  XXVI.  p.  820(I.S93):  Bd.  XXVII.  u.  811.  I9I5(1IS94|:  IL  (ioLUMiiMiDT 
»*  '  ,  /eiti*chr.  phyhikal.  Chcm..  lk\.  XXVI.  p,  710  (l8i»S»;  Tscm  uakfi',  Ber. 

IM.  XXXIU.  p,  735  tllMXll;   H    RiPK  u.  P.  S»Hi.ncHOKF.  ibid..  B*I. 

...i.  p.   17J9  OlHJäJ. 
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ziuieltmeu,  daÜ  die  Ketogruppe  des  Carvouä  xnr  Methyt^nippe  in  (Iriii. 
»telhing  i>efin<ilicb  ist.     Die  Carvonloimel   int  wonach: 

CCH, 


HC^     .CO 


H,d\,  CH, 


CH— C- 

<Jarvoii  aus  Kümmelöl  hat  nach  Bakveu^)  an  4*  62,07  ^,  Liukscin-nn 
ans  Kiauseminzöl  «n  — fi2,4ö  ®.  Zur  quantitativen  Carvonbestimmmii; 
in  pflanzlichen  Sekreteü  Iftßt  sieb  die  Überfiihruns  in  Caivnxiro  U- 
nutzen').  Der  zum  Carvon  geliöri^e  KohlenwaAserstoff,  Liinonen,  fini*! 
sich  KU  40  — 50Pro7i.  das  Carvon  begleitend  im  Canimöl:  früher  wiirl»« 
das  Terpen   hier  al.s   „Carvon ""   bezeichnet. 

IL  Gruppe  de«  Piuen. 
Das  Pinen  CioHj,;  konnte  erst  nach  den  Arbeiten  Waluch^' 
Ausreichend  charakterisiert  werden,  und  wie  beim  Limoneu,  so  wigi*- 
sich  aiitb  hier,  dali  man  früher  dieselbe  Substanz  unter  einer  KT"ßp" 
Zahl  verschiedene!-  Namen  besehrieben  harte.  Beide  riptim'h  ikiivn 
RbTcfifikarionon  des  Pinens  sind  in  Sekreten  sehr  allgemein  vorkoiumen-i« 
Kobleuwasserntoffe.  Vor  nüem  ist  Pinen  der  Hauptbestandteil  desTerp'-u 
tins  aus  dem  Stamm  der  Couiferen.  Rechtspinen  überwiegt  l>ei  Piuis 
Taeda,  findet  sich  ferner  im  russischen,  schwedischen,  deut-schen  Kiefcni- 
terpcnitin  des  Handels,  aiu  b  bei  En<*alyptuH  gluljulus  ( „Eui'alyj)i*D' 
Linkspineu  ist  bei  Pinns  uuiritima,  montana,  Abies  iranaden^^is,  AMfr 
pectinata  (Zapfen  und  Nadeln)  in  den  Nadeln  von  Picea  exceUa  ^'e 
ftmden  (Bertrau  und  Walbaim  1.  c).  Beispiele  für  Vorkommefi  von 
Pinen  M  bieten  ferner  die  Nadeln  von  Piutis  sitvestris,  Cemhm,  Ji- 
Früchte  vau  Jiinij)erus,  ferner  Euralyptus,  Pimenta  arris,  Mvrlas,  Mjn 
stica,  Illiciniu,  Lnurus,  Cinnamomum»  CaEuphora,  Salvia,  Rosiuanoti^. 
Lavandula,  Thymus,  Citrusj  Boswellia,  Coriandruni,  Poeniculum,  Pein>* 
seltnum,  Pbellandrium,  GaulLheria,  Valeriana  u.  a.  FUr  die  Herstellun: 
optisch  aktiven  Pinens  fraktioniert  man  bei  160**:  für  Recbtüpiuen  amen- 
kaniyches  Terjientinül,  für  Link.«piuen  französisches  Terpentinöl.  Inaktiv?« 
chemisch  reines  Pinen  gewann  aus  Pinennitrosochlorid  und  Spflliunii 
desselben  *iunli  Kochen  mit  Anilin  Wam.ach:  F  156  **.  Die  nptisxli 
aktiven  Pinenmodifikationen  sind  absolut  rein  wohl  noch  nicht  her^'estelH 
Pinen  ist  leicht  in  isomere  Ter[)ene  Uberzuftthren.  Konzentrierte  H,S(l, 
und  andere  Mittel  bewirken  Unila^erunjr  zu  Campheu.  Andere  Prodnk'p 
der  Säiireeinwirküu^  sind  Terpinen»  Terpinolen,  Dipenten,  Terpinl 
F(ir  die  Erkennung  des  Pinens  wichtig  ist  das  Nttrosoc:hlorid,  ' 
man  nach  Waluach  aus  Terpentinöl,  Eisessi«;,  Ätbylnitrit  und  8S  Pr'< 

1)  A.  Bakvek,  Arch.  Pharm..  fM.CCXXl.  p.  2ö:H  {\S8^h.  —  2»  Vgl.  KBiun*^ 
Chem.  Ceutr..  1897,  IUI.  11.  p  140;  I«y9.  IM.  U.  p.  3tW3;  1901,  Ikl.  1,  p-'' 
Wai.ther.  ibid.,  lyOU.  IW.  H.  u.  970.  -  3)  Wallach.  Lieb.  Ann.,  Bd.  iVV-XMl 
p  2t^;  Bii.  CCXXX.  p.LMr»;  Ud.  CX'LII,  p.  94;  Bd.  CCLVIII.  p.  340;  IW.rrlA!^ 
p.  1  (lÖtMj.  -  4i  Lii.:  Wallach,  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCXXVII.  p.  2)s2;  B.1,  (  i  Vt^' 
p.  28:i;  Ikl.  CCLII,  p.  94;  \k\.  CCLVIII,  p.  340;  Aixh.  Pharm..  IUI.  l^  ^ \'^ 
p.  1;  Lieh,  Ann..  Bd.  CHTLXXl.  p.  3(^*8;  Fl^WTTZKi.  Journ.  prakr.  Cheni.,  Bd.  X' 
p.  115;  KiKiLow.  ibid.,  123;  Mittmanä".  Anh.  Pharm.,  Bd.  CCXXVII. j- 
.Iahns.  ibid.,  p.  174:  Asciian  u,  Hjelt.  Chem.-Zx^.,  B<l.  XVIU,  p.  \W>;  Bi 
3IANX.  Her.  ehem.  (it*..  Iki.  VIII,  p,  1677  {I87J). 


§  6.     CyklUchc  Terpenc. 


I>hi 


HCl  diursteHt.  Piueiuiitrosochlorid  Ut  kristallin iucli,  optiKcb  inaktiv, 
F  103 '\  Die  Verbindung  liefert  bei  längerem  Stehen  mit  ätlierii^ciier 
HCl  Hvdrochlorcarvoxinj  |BakyerM].  Die  Einwirkung  von  Brom  auf 
Pinen  ist  keine  glatte  einfache  Reaktion.  Pinen  gibt  jedoch  hierbei 
ein  krisiflllisierbares  Pibromid  von  169 "  F.  Daß  beim  Einleiten  von 
HCI-Gns  in  Terpentimil  ein  fpster  kristallinischer  Stoff  nu-h  al)si*lieidet, 
enrdeckte  schon  1 S02  Kixu  -)  ( ,,rHmpln*e  artifiriel" ),  und  DrMAS,  wie 
Berthkix>t"')  stellten  fent,  dali  ph  sich  um  Bildung  eines  Bichlorhydrates 
handelt.  Hiermit  i^t  allerdiu^H,  wie  die  neueren  UnterHuchungen  lehrten, 
&urli  eine  Uuilageruntr  zu  Cauiphen  verbunden.  Die  Konstitution  ded 
Pinens  ist  durch  die  Formel,  welche  1894  Waisn-eb  M  aufstellte,  wie 
hesnnders  V.  Bakyer'i  |^ezeij:t  liat.  sichergestellt  worden.  Pinen  hat 
nach  dieser  Auffassung  eine  Doppelbindung  und  ist  eine  bicyklische 
Verbindung: 

CH, 


HCk 


CK 


CH 


'<^ 


<^ 


CH, 


CH 


yK/Hu 


CH 


Den  in  dieser  Formel  an*;enommenen  dimetliyliertcn  Tetramethylenring 
nannte  Baevkk*^)  „Piceunring*'.  Der  Geruch  des  Terpentinöls  rührt  nach 
i^CHiFF*/  von  einem  aldehydischen  O.xydationspi'odukte  des  Pinens  her. 
Bei  längerer  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Terpentinöl  bei  Gegenwart 
A-ou   Wa.'iser   im  8niineiiliclite  entsteht   Sobrerol 

H 
CioHi„0^  oder  C^Hj^O  '^  [Armstrong *)|, 

OH 

velrhes  mit  verdünnter  Sftnre  gekocht  Wasser  abspaltet  und  Pinol  liefert. 
Pinol  ist  nach  Wagner: 

CCH, 


CH 


Xt  Haevkr,  Ber.  ehem.  Ocm.,  IVI.  XXIX,  p.  3  (I89ti).  Auch  Mkap  u. 
Krrukrs.  Ch^^m.  (>ntr.,  1893,  Bd.  FF.  p.  9*28.  —  2)  Vgl.  SArssuRE.  Ann.  chim. 
phy».  r2),  Tomr  XIII.  p.  2.M»  (l«2tM:  Oppkrmaiiv.  Pomr.  Ann.,  Bd.  XXM.  p.  HlH 
(1831 1  -  3)  J.  DfMAR.  Ann.  chim.  phy^*.  (2).  rmne  lAl,  \\.  4l»(t  (18:«i:  M.  Bf.h- 
7IIEUIT.  ihiiL  (3).  Tome  XXXVII,  p,  223  (ISTtS).  -  4i  <u  Waokeb.  Ber.  ehem. 
Kf*..  B.I.  XXVn.  p.  103«J  il.siM;.  -  5i  A.  v.  Bakykii.  B*t.  cliom.  Ges..  Bd.  XXIX. 
ü.  3  (iSlHJi.  Kinc  etwas  abweichende  Formel  «Iellt*'n  Tie.ma>n  u.  Skmmlkii,  ibid.. 
Bil.  XXVIII.  p.  13J4.  i::s  118*».'»  auf.  Aurh  Bil.  XXIX.  p.  3027  ilSiM'.t.  Vgl. 
uiMh  Waoskii  iiml  dwweji  .MitarU'iUT.  ihi<l..  Bd.  XXIX.  p.  SHI,  8«0;  B<i.  XXXFI. 
|..  2fi*)l  (löint).  -  6l  V.  Bakykr.  Ber.  ohnn.  Ge*.,  IUI.  XXIX.  p.  27:5  ilHIWi.  - 
7»  H.  Schipp.  ('lu?in.-/tg..  Bd.  XX.  p.  'M\  (IH%>.  -  8}  H.  K.  AßW^n-RoS«*.  Chem. 
Xc»-s  Vol.  LXI.  p.  3<>9  (1K»Ü).  ÄU.  Lit.:  Gin'SBERO.  C^hem.  CeiiU.,  181)7,  Bd.  11,  p.  4iy. 


i'ti'tH     Vi(*ruiidfiinfKig*tra  Khpit^l:  lÜe  itliobljtMlän'Ji  KiKlprvflukte  ili»»f  Stv^fvectmb^ 


Walla^.'«  fiLU-l  <[&u  Pinol  niu^h  b^i  Bt^hHiidlunf:  von  Terpineöldibromid 
luit  alkohnÜHi-her  KHH  ;;ebild«^T.  Dgiji  Sfibrerol  ori^r  PinoIhyrlrftT  wird 
dir?  Knntütitatioii: 


C-CII 


ClIOH 


OH 

gegeben.  Eine  Ähnlichß  Äittgaprengting  im  „Picefinriu^"  ^ehX  vor  eich 
bei  der  Entstebiiuit'  des  Terpinhydratefl  durch  Kochen  von  Terpentiiitil 
mit  verdüTJnren  Sauren,  welches  als  >:nt  kiistaltisiereiide  YerbindiiBg 
1*,qH3«0:(  schon  iß  altftrei-  Zeit  gekannt  war  |1827  Vn<iET^)J,  Dem  T?i- 
pinh_ydrat   wird   die  Konstitution 

OH-C-CH, 


HjC^,^ 


H,C 


.CR 


U-OH 


CFT 


|CHj 


JCHa 


erteilt.     Tiemans    und    Schmidt  ^)    nehmen    ao,    dsiÜ    diis    Terpiubj-drat, 

welche«   auch   au^  Linalool  entsteht,    ik^cIi  ein  olefiiiiadier  Alkohol  *>htie 

Rtn^aohluß  iHt: 

Linalool 

CH.  OH 

'       ■        '  "      ' -CH  -^CH,     > 


CH. 


C=  CH-  CHj—CH.,— C 


CH. 


CH,  ^^,    OH      CH,-CH, 


CH 


CH, 


CH,— CH., 


OH 
CH. 


OH 

Wenn  unter  \Vasserab<:abo  das  Terpinbydrat  in  Terpin  überj^eht,  so  er- 
foli^t  jedenfalls  Rin^schluß.  Terpin  ist  ein  ^esfltti^rtcr  Alkohol  und  in 
/W'oi    raiiniisonieren   Formen    bekannt. 


Cis-Terpin 
H,     U, 
OH.C.jCH.J,  1^         1 

C 
H  C  — C 

I  I 

H,     H.. 


Trans-Terpin'*): 
H.     H. 


C 


OH 
CH 


()H.C.(CH,V.  I 


II 


CH, 
OH 


H.,      H. 


1)  Lit.  bei  (lixsBlcuG,  1.  v.  Ferner  Dimas  u.  PELKiOT,  Ann.  ehim.  phvs, 
(2i.  Tome  LVH.  p.  :;H4  (IKU);  List.  Lirb.  Ann..  Ud.  LXVH.  p.  'M\2  (1S48); 
Devillk.  Ann.  chini.  phvs.  (it),  Tome  XXVll.  p.  SO  (1849).  —  2)  Tiemanx  u.  R, 
Schmidt.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXVHI,  p.  17S1  (189')).  —  3)  A.  Gixsberg, 
Chem.  Centr.,  1897.  Bd.  U,  p.  420. 
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'erpinhydral  wurde  auch  bei  der  Hydrolyse  vou  Dipeutea  «ud  Limonen 
^ewonoen.  Reichlicli  Terpiu  erhfttr  mau  nach  Büuchardat  und  Oli- 
ViERO*i  bei  der  Einwirkiui^^  von  £ttöi<;s&ure  uud  Ameisensäure  aul  Ter- 
peutinöL 

Terpineol  ist  ein  Alkohol  C,yH,;(OH),  welcher  mit  Terpinhyilrat 
in  aftchster  Beziehung  steht,  und  im  PfUuzenkürper  an^clieinend  sehr 
häufig  auftritt,  wAbrend  Terpinhydrat  nativ  nicht  vorkommt.  Das  Ter- 
pineol,  eine  flieder-  oder  maifjlöckchenarti^  riechende  Substanz,  kennt 
man  als  d-  -|-  l-Terpineol  vom  ('ajt>pur-(MeInleinti/-ÖI,  ala  Link^rerpineol 
vom  NiaouUöl,  als  Reihtöterpineol  von  Amnmum,  (Jn^janum  Majorana, 
Valeriana^  Apfelsinenachaleu,  Levisticuiuol,  Liudera  rtericca  *).  Küustlich 
erhftlr.  man  Terpineol  durch  Kochen  von  Terpinhydrat  mit  verdünnter 
S&are  [Tilükn ')] ;  nach  Wallach*),  dem  wir  die  erste  Keiudarstellung 
d«  Terpineols  verdanken,  empfiehlt  sich  hierbei  verdünnte  Phosphor- 
»fture.  Featee  Terpineol  stellten  Bouchardat  und  VoiRV-^)  dar  {F  =  35**). 
Terpineol   entsteht   aus  Terpin  durch  einfache   Wasserabspaltuuo;: 


Terpin 
OH-CCHj 

HjO^NcH, 
CH 


H,C^ 


CH, 


Terpineol 
C-CHj 

H,C  '      ,CH 

HsC\^      CH, 
CH 

\CH, 


(Wag  NBR) 


vom  Linalonl  aus  gelang  es,  zum  Terpineol  zu  kommen.  Durch 
Wasserentziehung  entsteht  ans  Terpineol  der  Kohlenwasserstoff  Terpi- 
nolen  C|oH,6,  welchen  man  vorteilhaft  durch  Einwirkung  von  Oxalsfture 
auf  festes  Terpineol  gewinnt  [Wallach**)].  Terpinolen,  welches  ganz 
rein   noch  nicht  hergestellt   ist,  hat   nach   Baever ')  die   Konstitution: 

C-CH, 

H,c/  >CH 


H..C 


CH. 


C 


^CH, 


Beim   weiteren  Abbau    entsteht  Terpinen,   eventuell   erst  Dipenten,    und 
dann  C^'mol. 


1)  BoixHARPAT  u.  OuviERo.  Compl.  reiid.,  Tome  CXVI,  p.  *jr>7  (1893).  — 
S)  Liu:  W.  BiLTZ.  Ikr  (hom.  Ge»  ,  Bd-  XXXII.  p.  995  (I899i;  K.  Sfephax, 
Joum.  prakt.  Cbem.,  B<i.  LXII,  p.  52;i  ilDUü»;  ÖCHIMMEL.  Bericht  I»)7;  Bertram 
u.  GILIJFJURISTER,  Ar*h.  Plmrm..  B«i.  CCXXVin .  p.  48:1  (181K));  8TKPBAS  u. 
Heixr.  Bpr.  ehem.  Ges..  IM.  XXXV.  p.  2Ur  (19(n.>);  H.  Iv.  Birgfjw  u.  Th.  H. 
Tau*:,  PrfMoed.  Chem.  Sof-.,  Vol.  XX,  p.  181  ilJHM».  —  3)  Tii.oes,  Brr.  ehem. 
(i«„  Bd.  XII,  p.  MS  (is:9).  -  4)  Wallach.  Ut-h.  Ann..  B^l.  (X:XXX.  p.  247; 
Bd.  CXTXCI,  p.  3iJ  {limh:  Ber.  ch«-m.  (Jft*..  Bd.  XXVIII,  p.  177:^  ilSW."»;  Skmujj». 
iba.  p.  218»  (1890):  v.  Bakykb.  Ber.  chcju.  Gw^  Bd.  XXVI,  p.  2Wil  (I8Ü3».  - 
S)  iVircHARDAT  u.  VoiRY.  Compt.  reiid..  Tome  CIV.  p.  tHM>,  —  6)  Wallach, 
»Lieb.  Ano..  Bd.  CCXXVII.  p.  283:  Bd.  CCXXX.  p.  ->!«:  Bd.  CC'XXXIX.  p.  23: 
[Btl  CCLXXV.  p.  U»H  ami.  -  7)  V.  Babykr.  Ber.  ehem.  Oa»..  Bd.  XXVll. 
4:^. 
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Cnmphen  int  ein  dein  Pinen  nahestehender,  mid  ans  ihm,  vie 
schon  erwähnt,  durch  Umlftgenuig  leicht  erhältlicher  Terpeukohlen- 
\va«serst«)ff  r,f)T^it;j  welcher  jodocli  in  reinem  Zustande  einen  festen^  aus 
Alkohol  krirttaliinierbaren  Stoff  von  F  =  4H "  darstellt  [Wam.ach  Mj.  E* 
iwr  wie  Pinen  eine  racenuHcho  Vpriiimhui;.'.  In  Pflanzcusekreten  kommt 
hinköcainphnn,  wie  besonders  Bertram  und  Wai^baim*)  zeigten,  dairli- 
auä  nicht  selten  vor.  Bi»  jetzt  ist  es  nachgewiesen  in  L«anx  »ibiric», 
Andropo;ron  Narduü,  Cainpiiora,  Valeriana.  Citnishlfttfern.  Rechtscanipheii 
kennt  uian  von  Zingtlier  und  Lavandnia.  Die  Trennung  des  Camplens 
von  Pinen  ist  Hchwieri/^:  man  benutzt  hierzu  die  Cberfühmn^'  des 
Camphen^  durch  ErwärniE-n  mit  Essignaure  und  etwas  Mineralsftnre  in 
Isohomeol  (Bkhtram  und  Wakuaim)  ;  letzteres  läßt  sich  jedoch  bei  (reiren- 
wart  von  t^rißeren  Pinenmen^en  von  dem  nup  Pinen  trleichiteiti^  tc^hil- 
deten  Terpineol  nirhr  fraktionieren.  Mit  ('hrouisÄure  oxydiert  liefert 
Cainphen  Kamjder.  ^K\ykauij>fer  |  Kachlkr  nn<l  Spitxkr  ■*)].  Die  Ktm- 
Btitution  de«  Caniphens  ist  dur«h  Brkdt,  Wagxkr,  BorvEACLT,  Dom.K*j 
in  verschiedener  Wei^e  aufv;efaßt  worden,  ohne  daß  bisher  eine  en<l- 
gilti^e  Entscheidung  gefallen  wfl.re.    Die  WAGXERsche  Campbenformel  iMt: 


"■c 


CH 


CH, 


OH 

Keuchen,  ein  von  Wallach'')  aus  Fenchylalkohul,  dem  Reduk- 
tionsprodukte  des  Fenchons,  kfinsUicb  dargestellter  Kohlen wasgei-stnff 
<-\öH,«   F   168— ItjO"^  könnte  nativ  noch   ^^efunden   wenlen. 

Borneol  0,„H,^<>,  ein  Alkohol  der  Form  C'ioH,;(HH),  ist  ans  dem 
Sekrete  von  Dryobalanops  („Rorneokainpfer'*)  schon  seit  lft40  hekamit 
(PKLorzK")].  Borneol  ist  sowohl  als  ojjiist-li  inaktive  Modifikation,  wie 
in  seinen  beiden  opti8ch  aktiven  Formen  als  freier  Alkohol,  sowie  als 
Eater  ^besomlei-s  als  Acetat)  ein  sehr  häufijrer  Sekretbestandteil.  Kechls- 
bomeol  ist  der  Drynbalanopskanipfer.  Linksbornool  ist  vorkommend  bei 
Bhnnea  balnumifera  DC,  neben  i-ßonieol  in  Valeriana;  Linksbomyl- 
acetat  fanden  Bkrtram  und  Wai-HAIM  ')  bei  Abies  pertinata,  Tsui:» 
ranadensis,  Pinus  nijrra,  Nadeln  von  Picea  excelsa,  Pinus  montan»; 
Larix  sibirica,  Satureja,  Thymus.     Kechtaborneol    findet   sich   auch   noch 


r 


1)  Wali.aih,  Lieh.  Ann..  Bd.  CCXXX,  p.  234  -  2)  .1.  Bertram  u.  H. 
Wai.baum,  Joiirn.  prakt.  Chcin..  Bd  XLIX.  p.  IT»  |l8ü3f.  Fornor  P  H.  Goi.l- 
BEFF,  t'ht'iri.  Onlr..  ISSK,  Hd.  II,  p.  Ili22;  llonHARDAT,  (^impt.  rend..  Tome 
CXVIl.p.  H>94(lKli:Ji:  Sc-HIMMKI..  Chcui.  Cenir.  10O3.  I^|.  |I,  p.  I2fi8:  .1.  SoinM»F.i.- 
MEIKH,  ehem.  CVntr..  l!H»;^,  IW.  I.  p.  S3').  —  3}  Ka<'HM-:k  u  Spitzeh.  Liob.  Ann.. 
B*l.  CC.  p.  311.  4f  Hkedt  u.  Jaüixki.  Lieb.  Ann.,  B.K  CVCX.  n.  113  (li^MJih; 
BouvEAn.T.  Rnll.  »«o<v  chim.  (3],  Tomh-  XXIH,  p.  fjSS  |1SHX)»;  Wao.ver,  Bcr. 
rhem.  Ge.«.,  Bd.  XXXIII,  [i.  iM-M  <KH«»;  Temmler,  ibid.,  B*!.  XXXV,  p.  \0U'> 
11902);  Dodce,  Chem.  CViuLr,  v:Mi2,  IW.  II.  p.  591:  G.  Wau.ver,  &1t.  Moycho  u. 
Fr.  Zienkowski,  Ber.  ehem.  (Jos.,  Bd.  XXXVII,  p.  10H2  (10)34).  —  B)  WaU-A^-h. 
Lieb.  Ann.,  IW  CCCLXIH,  p.  149;  KosnAKOW  u.  LrTSt'HlviN.  Jonm.  prakt. 
ehem.,  rW  I.XII.  p.  1  llHW};  Cheniik.-Zt^;-,  Ikl.  XXV,  p.  KU  (19011.  —  6)  PE- 
UHüE.  Conipr.  rrnd.,  Toirie  XI.  p.  Mi^  (1840);  Ch.  Okbhardt,  Joum.  prakl. 
ehem..  Bd.  XXVIIT,  n.  45  |IS43);  Kachi^u.  Ber.  ehem.  Gec..  B.I.  XI,  p.  m* 
(1878J;  Lieb.  Ann..  Bd.  CXf'VII.  p.  8«  (1879).  -  7)  Bertram  n.  Walrav  ' 
Arch.  Pbarra.,  Bd.  CCXXXI,  p.  2IK):  P  Goi.ubew,  Chom.  l'entr.,  IWVi,  ßd.  I.  p. 


§  6.    CyWiwhe  Terpene. 


mi 


m  Rosmanniis  and  Lavandula  Spioa  ')•  Bnmenl  stellt  feste  kristalli- 
nimrbe  Blassen  vou  kttmpferRhnlichom  Gernclio,  F  SOfi  **,  dar.  Borneol 
'ttht  iu  Dftrhster  Beziehung  ziira  Latirineenkanipfer :  wie  1859  Berte- 
b/r')  zeigte,  wird  Kampfer  durch  Reduktion  in  Borneol  Ubergefülirt ; 
Wallach*!  hat  hierzu  aln  beste  Methode  die  Reduktion  mittelst  Natrium 
in  alkoholi*trher  Lösung  an;regeben.  Um^^ekehH  erhfilt  mau  auH  Boi-neol 
dnn  h  Oxvdatinn  Krimpfer.  Für  daü  verbreitete  Vorkommen  des  Bor- 
oeols  neben  Pinen  ist  die  chemische  Beziehun^^  beider  Terpene  von  In- 
teresse. BoccHARDAT  nud  Lafont  *)  haben  darpetan»  daÜ  UPinpn  mit 
BenKo^ftnre  Iftnj^ere  Zeil  auf  150°  erhirzf  Linkrtbomeolbenzoylester 
liefert.  Ein  Seitenstilrk  hierzu  bildet  die  Uralat;eninfr  des  Pinens  bei 
EinMirknn^  von  Salzsäure;  deun,  wie  Wagnkr  und  Brykner  ^)  fewt- 
get:tellt  habent  sind  die  als  Pinenchlorhydrate  bis  dahin  beschriebenen 
Verbindiinuen  keine  Pinenderivate,  sondern  Haloidabkömraünge  von  Bor- 
neol. Der  Übergang  von  Pinen  zu  Bon^eol  wird  in  der  Weise  erklärt, 
da0  mui  eine  Sprengung  des  Piceanringes  annimmt  und  eine  Bildung 
von  Terpineolester,  aus  dem  nun  ihirdi  innere  Kondensation  Borneol- 
derivat   gebildet   werden   kann. 


CCH, 


CCH. 


Hf 


H,( 


HCl 


HjC 


H, 


/ 


\ 


Ci-C: 


CH, 

CH« 


CH 


CH, 


H,C, 

>      t 
H.C 


C\ 


\ 
CH, 


CHCI 


^"!tu 


Pinen 


CH 

Terpineolchlordcrivat 


CH 

Bornvichlorid 


Da»  Borneol  ist  der  zum  Kampfer,  seinem  Keton,  zugehi'irige  seknudfire 
Alkohol,  und  man  erhält  bei  der  Re>luktion  der  beiden  optisch  aktiven 
Kampfennodifikationen  auch  die  entsprechende  Form  des  Bomeols.  Aus 
der  nunmehr  vnllMtändig  sichergestellten  BREDTschen  Kampferkonstitutiona- 
formei   folgt  als  Konstitution   des  Borneol: 

C.CH„ 


CHOH 


Am*  den  Bornylhalogenestera  entstehen  bei  der  Reduktion  mii  Zinkstaub 

1)  Lil.:  tJERBAKDT,  Compt.  «nd.»  Tome  XIV,  p  W2  (1842»;  Ann.  chim. 
lAy».  *3}.  Totn.'  VII,  p.  275  iIM'Jl;  Hirschrohn,  Pbann.  Zeitsrhr.  RuÖl..  IS92, 
So.  38:  KRR.MKR^•.  Pharm.  Rnndwh..  h*\  XIII.  p  IH5.  —  2)  BkbtiikU)T,  l.ieb. 
Ann.  Hd  CXIl.  p.  XM>  na'i9).  -  3l  W.mxaoh.  hieb.  Ann..  BH.  CCXXX.  p.  225, 
—  4)  it.  liniTHARpAT  u.  J.  Lafont,  Compi.  rpnd.,  Tome  CIL  p.  171  M886»; 
T«me  CXIII,  p.  3öL  —  6)  (t.  Waunkr  n.  Bryknkr,  Ber.  ehem.  Ue»^.  Bd.  XXXH» 


tintl  bei  tleeseii  Behandlung  mit   e^äl^ctaarem  Kall  Cam|ihßu  li]j>]    ia^  an- 
geBhttigt&  Bomyleri,  naob   Waokeh  und  Brvkner'j: 

CH 


Ih,c-c-ch,1| 


ergibt*  Nacb  den  Untersuchungen  von  Bkrtram  and  WalBAIM'!  «n^* 
steht  sowohl  bei  der  Reduktion  des  Kampfersii  zxx  Barneol  neben  diBweiu. 
vih  awcb  bei  der  Oxydatipu  des  Camplier  ein  dem  Borneol  iiwmRf«* 
Alkohol,  das  laobonjeol,  welches  in  der  Natur  bisher  nicht  beobaditet 
winde.  Semmleb  ^)  erklflrt  I^oborneol  fUr  einen  tertiären  Alkohol,  iIpt 
ein  andßreH  Kohlenstoff skelett  ala  Bonif^ol  besitzt*  Durch  Wusserac- 
.Spaltung  bildet  Ittoborneol  viel  leichter  Oaraphen,  als  das  Borneol.  NVh 
WauNkr   ist   Lsobornenl: 

QU 


(CH,),C 


OH— C 


H.C 


'f^^^.CH, 


<'H. 


\ 


CH. 


CH 


Bornylacetat  iat  eine  t^ui  kri^tallitiierende  Substanz  fF29'),  Kn^ 
Charakterisierung  des  Borneol«  läßt  8i(^h  auch  daiji  durch  Einwirkung 
von  PhüJiylidocyaiiat  entstohendo  ßwjji  JpJit^uv  Jinötbaü  vervv'öHdoü  (f  3^  ' 

Das  Keton  des  Borneols  ist  der  Kampfer,  welcher  wie  Bonieol 
in  zwei  optisch  aktiven  Modifikationen  aus  pflanzlichen  Sekreten  bekanot 
ist.  Eechtskarapfer  iat  der  altbekannte  Laurinenkampfer,  welchen  mal' 
außer  aus  einigen  Oinnamonium  (Cauiphora)-Arteu  aber  aus  dem  Pflanzen- 
reiche nicht  kennt.  Die  Handelsware  stammt  von  Cinnamomum  Cam- 
[diora    (L.),    und    zwar   aus  den   Sekretbehältern  des  Stammes;   indes  ist 

1)  O.  Wagner  u.  W.  Bryknkr.  Ker.  ehem.  Ges..  Bd.  XXXIII,  p.  -*1-1 
imm  Ferner  Koxdakow,  Journ.  prakt.  Chem..  Bd.  LXVII,  p.  280  (1903)- 
2)  Bertkam  u.  Walraum.  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  XLIX,  p.  1.  —  3)  SemmleR. 
Ber.  chem.  Ge.s..  Hd.  XXXIII.  p.  774  (lOtM));  L.  HorVEAULT  u.  G.  Blaxc,  Corapt- 
rend..  Tome  CXL,  p.  93  {1905). 
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Sekret  aller  Teile  dieses  Baumes  reich  an  Kampferöl.  Die  Phyeio- 
r  RntHtehnni^  rlert  KampferK  wurde  zuletzt  durch  TscHiRCH  und 
Shirasawa  *)  studiert;  narh  diesen  Mitteilungen  verändert  sich  im  Laufe 
der  Eurwtc'kUiu^  der  Sekretbehttiter  die  ('hemische  Beschaffenheit  des 
Sekreten,  anfangs  ist  das  Öi  gelb^  HpUter  farbW  und  leicht  flüchtig 
und  scheidet  leicht  Kampfer  aus:  offenbar  handelt  es  sich  um  Oxy- 
<Jationsprozesj*e.  Eine  ErjränziiDfi  durch  analytische  L  ntersuchiinfif  des 
ß«kretes  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  der  Sekret  behalter  steht 
»och  «US.  Die  außernrdentlifli  zahlreichen  Bestandteile  des  rohen  Kampfer- 
*h>  de*  Handels,  von  ilenen  (neben  20 — 23  Proz.  Kampfer)  Linkspinen, 
Limonen,  Dipenten,  Terpineol,  Ciueol,  Sesquiterpen,  Safrol.  Eupenol  tje 
naont  seien,  haben  Oishe  und  Yoshida-)  ermittelt.  Rochlki>khs  Antrabe 
über  Vorkommen  von  Kampfer  bei  Salvia  und  V^aleriana^)  ist  unbestätigt, 
wenngleich  oft  zitiert.  Liukskampfer  ist  durch  Chaitard*)  in  Pyre- 
thnim  Parthenium  („Matricariakampfer")  als  vereinzeltes  merkwürdiges 
Vorkommnis  konstatiert  worden.  Von  j^^oßem  Interesse  ist  die  Auffindung 
von  Kampfer  im  Hautsekrete  eines  Tausendfüßlers:  Polyzonium  rosalbum 
jCVtOK^)]   im  Tien-eiche. 

Der  reine  Kampfer,  eine  durchscheinende  kristalltnlsobe  Masse  von 
dem  bekannten  charakteristischen  fTemche,  schmilzt  bei  175°,  ist  sub- 
limierbar,  seine  spezitisdie  Drehung  ist  nach  Landolt  -|-  55,6  ".  Mit 
der  Chemie  des  Kampfer»,  die  AsCHAS**!  neuesteus  iu  einer  trefflichen 
Monograplüe  zusammen^cfHÜt  hat,  befaßten  sich  schon  die  Chemiker 
4e»  17.  Jahrhunderts  (Lemerv  1075.  kannte  schon  die  bei  der  Oxy- 
dation des  Kampfers  mit  HNOg  entstehende  Kampfej-sfture).  und  heute 
darf  die  Kanipferohemie,  zumal  nach  dem  Einfü^^en  des  Schlußsteines 
durch  die  schöne  ö^iithese  der  Kampfersäure  durch  Komita,  aU  ein 
wohlausgebautes  Gebiet  gelten.  Die  Konstitution  des  Kampfers  wird 
zweifellos  durch  das  von  Brbdt'j  aufgestellte  Schema: 

CCH» 

y 


H,( 


H 


,J« 


X 


gC-C-CH, 


CH 


CK) 


CH, 


rlchrii;  aufgefaßt.  Durch  Reduktion  liefert  Kampfer  den  sekundären 
Alkohol  Borneol.  Die  Ketonnatur  des  Kampfers  wird  ferner  durch  die 
Bildung    eines    Phenylhydra/ons    und  eines  Oxims    bewiesen").      Die  Re- 

1)  I'&c-HIKCH  u.  H.  SiilRASAWA.  Arch.  Pharm.,  Bd.  IX^XU  p.  257  (li»U2l; 
f^RiRASAWA.  Hnll.  Apic.  Coli.  Tokyo,  Voi.  V,  p.  ^73  (liKö).  —  fi)  H.  Oishi. 
Cbem  New«.  Vol.  L,  p.  275  |I884»;*  VorJniiiA.  Jnurn.  ehem.  soc.,  IM.'»,  p.  779.  - 
a)  Fk.  ItoTHLEPER.  Upb.  Auii..  IW.  XLIV,  p.  l  (1H42).  -  4)  .1.  Chaiitabi>. 
Jwirn.  nnUtt.  Chom..  Bd.  XI.V.  p.  45  {\>y\S)\  V^y^.  Ann.,  Bd.  X<.'.  p.  «I2e  ilS5:i). 
—  Sl  <).  F.  Co<»K.  Science.  Tunip  XU,  p.  5U>  (I90<»).  -  6M>.  Awhan.  Die  Kon- 
Htiuitimi  de*  Kampfer«.  \S^\?„  -  7i  Bukiu.  Her.  ehem.  Oco..  Bd.  XXVf.  p.  .'jf>47 
<IU94l  Von  anderen  VF*rsui'hen  KoufititntionKformrhi  \\%»  Kanipfcn»  aufzuHt^'Uen  mh 
nur  erwÄlmt  V.  Meyer,  Ber  rliem.  Uw..  Bd,  III,  p.  II»»  (1870i;  KKKfl.K.  ibid., 
M.  VI.  p.  92»  IIW73):  BorvKxrtT,  ßnll.  noc.  thim.  \\\\,  Tome  VII.  p  403  (1892); 
Kannonikow.  Bcr.  chmi.  <J«i.  Bd.  XVI.  p.  ;wr)<);  TikmanN.  ibid..  Bd.  XXVIII. 
I..  107(>  {\mh\.  -  %\  Hierzu  NXoEU.  Her  ehem.  «w  .  Bd.  XVI.  p  497  tiw:*); 
Bkckmann.  Lieb.  Ann..  B«!.  COU  p.  3r)4;  BAt3rXxo.  Ber.  cheni.  Oos.,  Bd.  XIX, 
Rrf.  .=.53  (I.SHI5>. 
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4iiktionHpro<)ukte    des    Bom^ols,    Canipli6Uf    OatnpKaD    wwrdöii   Bchnn  n- 
wftfant:  in  letzter  Linie   wkre   der  ^tanimkolilenwagsersioff  Je»  Knuipf«» 

CH 


welches  Zkunsky  ^j  darKUBtelleii  vernucht  hat.  Daß  rler  Kampfer  ils 
ein  mit  Cymol  j6Uöainm<;nhllngender  Stoff  gelten  mnÖ,  zeigten  die  W 
Hunhe  von  Delalande,  Dlmak,  Fleischer  und  Eekil^*;')  über  Bilduni; 
von  p-CymoI  lind  CarvaiTol  dmcb   Eechiktion   des*  Kampfers. 

Bei  d&r  (^txvdötion  dest  Kampfers  mit  SalpeteraRure  ent,-^telieii  il* 
Hauptpmdiikt&  Kampfers-Äure  CjüH^r.O^.  weh;Le  KööEGaRtek*)  1765  ivieivt 
rein  dari^tellte,  und  Cainphorotiaäure,  iemer  nach  Bredt*}  OjcaljjÄureest«^ 
Diriiefbylmälon^aiireeHrerj  B^ii^HtsinÄäiire-  nnd  TrimetJiylhem^tf'inslliire- 
eHter.  Dip  KaInpfe^^^fture,  eine  zweihaKvpche  Sfturp,  deren  Eigenskliafr™ 
Lip:kig  und  LAt  rent*)  ^enau  festatellten,  hat  bereits  den  sethM^'üedri^je« 
Hexauiethylenrin^^  aufgespalten^  Bredt^^I  hat  bewiesen,  daß  der  Kampfpi^ 
siJiire  a1^  Kon^tltutions^cheina  das  narh^lehende  zu  gebec  iflt: 


CH, 


CH, 


CH— COOH 
I     CH, 

CHa 

—COOK 


C 

I 
CH. 


iSchon  KEKiLfi  faüte  die  Bildung  der  Kampfersäure  zutreffend  aiU  ai* 
Sprengung  des  Hydrobenzolrings  an  der  CO-Gruppe  und  Oxydation  der 
Kettenbruchstücke.  Daß  die  Kampfersäure  keine  Doppelbindung  ph^ 
hält,  folgte  schon  aus  den  Beobachtungen  von  Bambrrger ').  Als 
Zwisclienprodukt  zwischen  Kampfer  und  Kampfersäure  ist  die  ein- 
basisclie  Campholsäure  C,oH,f^O.,   oder: 

CH 


H,C 

COOH 

;,  CH, 

CH, 
CH, 

H,C 

CH 

1)  N.  Zellnsky,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXIV,  p.  3798  (1901).  —  2)  Dei-a- 
i.A.NDK,  Ann.  chini.  phys.  (3).  Tome  1,  p.  120;  A.  P'leischer  u.  Kekule,  Ber 
choni.  Ges.,  Bd.  VI,  p.  934  (1873);  H.  8CHRÖTTEK,  ibid.,  Bd.  XIII,  p.  1621  (188Ü). 
3)  KosiccARTEX.  Dissertatio  de  camphora,  Göttingen  1785;  R.  Branues.  Schwelgg. 
Journ..  Bd.  XXXVIII.  p.  209  (1823).  —  4)  J.  Bredt,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXVll, 
1».  2092  (1894).  -  5)  ,1.  LiEBUi,  Pogg.  Ann.,  Bd.  XX,  p.  41  (1830);  A.  LAURENT, 
Atui.  ebini.  phv.-^.  (2),  Tome  LXIII,  p.  207  (1836).  —  6)  S.  Anm.  7.  p.  673.  — 
7i  K.  Bamberger,  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  XXlll,  p.  218  (1890);  V.  Meyer,  ibid., 
Bd.   III.  p.   116  <187(fj. 
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leu.  Ilie  dreibaHiäfhe  Oamphoronsanre  ist  aln  weiteres  Oxy- 
•litionHpnxhikt.  d»r  Kampfersfture  aufzufaHseu.  Pkrkin  und  Thorpe*) 
haben  bewiesen,  riafi  en  kicIi  um  ari/^TrimethylkarballylH&are  handelt, 
und  rainj)horonsÄnre  stimmt  mit  der  synthetischen  Trimethylkarballyl- 
Aare  völlig   überein.     CainphnronKäure  iM : 


CH, 


COOH 


C-CH,  — rOOH 


C/CH, 


k: 


rooH 


B REDT  u nd  Rr)aENBERr, »)  ^ela ng  es  zuei-at,  von  clem  Homologen  der 
K&m|>fer9fture  ans  Kampfer  synthetisch  darzustellen.  Adipinsaurer  Kalk 
Uftfert  nach  einer  von  WlSLiCEKTS  entdeckten  Keaktion  bei  der 
trockenen  Deritillation  das  einfachste  fünfgliedrij^e  cyklische  Keton,  Oxy- 
itameriivleii : 


CH^-C'H, 


CH. 


CH,- 


(X>0 


COOCa 


I 
CH. 


CH, 


-f-  CaCK), 


(m^~m 


Ke    Adipinsäure    der    Kampferreihe,    die    Hf>mokampfei*8ftiire,    gibt    nnn 
nach   der  analo^^en   Reaktion   Kampfer: 


CH,-CH— CH,— COO 

€?<■   ^^'* 

I      CH. 


CH,— C 

I 


COOCa 


CH, 


+  CaCOj 


Die  Homokampfersanre  stellt  man  durch  Verseifnnp  des  Cyankampfers 
dar.  Die  vollständige  Synthese  der  Kampfersänre  and  damit  des 
Kampferd  selbst  ist  in  neiienter  Zeit  Komppa^)  gelungen  über  die  „Apo- 
knmpfer^Änre" 

CHj     CH— CX>OH 


i 


XCH, 
CH., 


CH,-CH-COOH 

Durch   Einwirkung  von  AlCl,!  gelang  es  Drrierkk^),  ans  R^chtükampfer 
rat-emisrhen   Kampfer  dancustellen. 

Über     quantitative    KnmpferbeRtimmung     sind     die     Angaben     von 


11  Pkhkin  jiin.,  IVt>c.  ehem.  «oc.,  I8<»6;  Chem.  New»,  Vol.  LXXIV.  p.  286 
(1806):  Teiikin  n.  Thorpk.  IVoc.  chem.  poc.,  lK9*i/tC  p.  72;  Joum.  ehem.  «oc., 
Vol.  LXXI.  n.  1169  {\m:);  Breüt,  Ret.  ehem.  iJe«..  Bd,  XVHI.  p.  29110;  IJeb. 
Ann.»  I«.  C<!XC!X,  p.  131  UK»7):  Ahohan.  ibid..  IW.  OOCH.  p.  51  |I898).  — 
9)  J.  Bkkui  u.  M.  V.  liuöENKKiw.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCLXXXIX.  p.  1  i\H9^); 
LR.  auiipl.  rend-,  Tome  CXXIl.  \>.  293.  4»rt  dsWii,  —  3)  G.  KoMPPA.  Bot. 
Bd.  XXXIV.  p.  2472  (1901):  B^l-  XXXVl.  p,  4332  (I903j.  -  4)  A. 
'^'iipl    wnd..  Tome  CXXVIII.  p.   IHM  |1899», 

4;r 


1 
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FoEKSTKK  *)    ZU    verglftichen.      Die    toxi^han    Wirkungeii   des   Satapfftf» 
auf  pflanzliche»  Protoplawma  behandeile  Oonmentz-). 

Feochoii,  vovkoiniiiead  in  der  Kwbcbeu  190 — 21X1'*  öiedemleii 
FmktioD  de^  ätheriHcheii  Öle&  der  Früclite  von  FoeniculniUf  eiutf  dem 
Kaiapfer  iBomere  Substanz  Ci(|Hj,iO,  war  atibou  Cahourü^)  bekaüDt,  doüli 
wtirde  ea  erst  durch  WallACM  *)  eiiigeheod  unt&rsuf.ht.  Der  früherer  KamPü 
^Fenchöl"  wurde  wie  beim  „Carvol**  narb  Ei-kenottiis  der  Kefonnatur 
diesem  Terpcna  ab^'e&uderr.  Das  Faeniculumterpeii  ist  Recht sfenrljüu,  _ 
in  Thuja  fand  Wallach  *)  das  Linkafenchon  auf.  (22 — 25  Pro».)  Feitckift  ■ 
iat  eine  Flüsnigkeit  von  kampferartigem  Oeruchei  in  der  Kä.Ue  erslarreiwli 
F  B — 6^,  Kp  192  ^  Feijchou  iBt,  eine  geafittigte  Verbindung,  vw 
Karapferj  und  hat  Keloiicbarakter:  es  liefert  ein  Oxim  und  bei  der  Re- 
duktion einen  sekiind&ran  Alkohol:  Hecht;^-  und  Liiiksf^nthylalkoM, 
BoDCHARDAT  uüd  L AFONT  ^)  wollten  das  Isobomeol  mit  RechtsfencL^]- 
alkohol  identifixierBn.  Wichtig  iöt  die  FefttetelUuig  Wallachs  j^owespn, 
ilali  Fencbon,  uiil  PjOj  doötiUieitj  nicht  wie  Kampfer  p-Cymol,  sondern 
m-Cymol 


XX 


CH 


gibt. 


Deswegen   wurd&   dem.  Fenchoei    die   soneii    tioni    Katüpfar   analoge  Knn- 
ätituCion : 


H,cr 


X 


H^C'C'CHji 


H.Ö\       I 


CH*<  H 


CO 


OH 

zugeteilt,  Nacli  Tardy')  sind  zur  Charakterisienin^  dea  Fenchons  die 
kristallisierbaren  Naphtofenchone  zu  verwenden.  Fencbon  vei'mag  Nitro- 
zellulose aufzulösen. 

Verbenou  ist  ein  durch  Kerschbaum**)  aus  Lippia  citriodora  iVer- 
benaceae)  angegebenes  optisch  aktives  Keton  der  Zusammensetzung  CiöHißO 
oder  CjoHj^O.  Es  ist  ein  farbloses  Ol  von  Kampfergeruch.  Als  Kon- 
stitutionsformel  wurde  antrenonmien : 


CHCH 


CCH 


HC 


H.( 


CM, 


CH. 


CO 


oder 


H( 


CO 


(11, 


CH 


'CH. 


CH  CH 

worin  also  eine  Brückenbindung,   wie  im  Pinen   vorkommt. 

1)  F.  FOERSTKR,  I$er.  ehem.  des..  B<1.  XXHI,  p.  2981  (1890).  —  2)  H. 
CoNWKNTz,  Bot.  Ztg.,  1874,  p.  401.  —  3)  Cahours,  Ann.  chim.  phys.  (3),  Tome  11, 
p.  303.  —  4)  Wallach  u.   Hartmanx,   Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLIX,  p.  309  (1890): 
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III.    Gruppe  ilfiH  Thiijon. 

Thujon  ist  ein  ziemitrh  verhroitet  vorkommendes  Terpenketon, 
Aus  den  jungen  Teile»  der  Zweigsysterae  von  Thuja  occidoiitalifl  be- 
schrieben srhnn  Sc'HWEiZKR,  spftter  Jahnr^)  Terpene  aU  Thujon  und  Thujol, 
doch  hat  erst  Wallach  »gezeigt,  daU  im  Thujasekret  zwei  Ketone  von 
rhnrakteriätiechen  Eigenschaften  und  isomerer  Znt^ammensetzun^:  Linka- 
fent  h<iu  und  Thujon  vorkommen.  Das  von  Semmlicr  '*')  ans  Tanaretum 
Tiilifaie  beschriebene  Tauaceton,  das  Absintho]  ans  Wermut  [DeilstkiN 
und  KcpFEB  'V),  das  Salviol  als  Salvia  officinalis  [Pattison  und  Mi'iR*')|, 
femer  das  Keion  aus  Artemisia  Barrelieri  erwiesen  sich  sämtHoh  im 
I^nfe   der  Zeit   als  itleiuisch  mit   Tliujon. 

Die  Chemie  desThnjons  wurde  einf^ehend  bearbeitet  durch  Wali.ach, 
Skmmleb,  Ts<_'HLGAekk  n.  a.  Forscher'^),  ohne  jedoch  noch  völlig  Kum 
Abschlösse  gekommen  zu  sein.  Für  Thujon  rharakteristisch  ist  sein 
kris1«llisierbares  Tribromid  F  121^  (Wallach).  Es  gibt  ein  festes  Oxim, 
und  liefert  bei  Beduktion  den  gesAttin^ten  Thujilalkohol  (Semuler).  Thujen 
ist  flüssig,  Kp.  2n3",  optisch  aktiv,  rechtsdrehond,  gebt  dur^h  höhere 
Temperatur  oder  Sfturewirkung  in  Isomere  über.  Hiervon  sind  wichtig 
das  Carvolanaceton  nn<i  das  Isothujon.  Bei  der  Reduktion  des  ('arvo- 
lanaceton  entsteht  nach  Skmmlrr  Tetrabydrocarveol.  Dem  Carvotan- 
areton    gab  Skmmlkr    die   Konstitution    eines    ungesättigten  Tetrahydro- 

^^  H,C/       jCH, 

^^B  Hd^^^^  Jco 

^^^  C-CH, 

imd  für  Thujon  wurde  die  Konstitution 

U^m^wahrscbeiDHohste  aufgestellt. 


Bd.  CC'LXIII.  p.  129  (1891);   Bd.   CX^LXXIl,    p.    IW;    Bd.   CCLXXXIV.   p.   324 

iI89:»l;  Bd.  CCC,  p.  L«.U  |I898):  Btl.  tVCXV,  p.  273  (19 

G«..   Bd.  XXXIII.  p.  2287  (1900).  -  6)  Wallach.   Ueb.  Ann..  Bd.  CCLXXII» 


(1898):  Btl.  tVCXV,  p.  273  (1901);  fl.  Czernv.  Ber.  rh«m. 


p.  102.  —  6)  BorcHAKDAT  u.  I^FOirr,  Compl.  rend..  Tonic  CXXVI.  p.  75.5  (1898). 
-  Ti   E.   TaKDV.    Bull.   soc.   chiro.   (3).   Tome    XXVIl,   p.    603   (l9l»S).   -   8)   M. 


Joum.  prakt.  Chem.,  Bd.  XXX.  p.  376  (lS43t:  Lieb.  Ann..   Bd.  LH.  p.  398:   E, 
Jahns,    Arch.   Pharm..    B«l.   C'CXXI.   p.   7-ls  |1SS3»:  Tschirch.   Zeitsehr.   öetcrr. 


KfiKBCHhAiM.   Ber.   rhcm.   (Je**  .   Bd.   XXXllI.   p.  885   (19<n:n.  —  9»  SoiiWBiZKR, 

3t:   L 

Ajioth.-Ver..  1893.  No.  6.  —  10)  Fit.  W.  Semmler.  Ber.  rhera.  CJes.,  Bd.  XXV. 
p.  3343  (1892):  BRiVLAU-re.  ibid..  Bd.  XI,  p.  +40  (1878).  —  U)  Beilstkix  u. 
krpFER.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXX.  p.  25K>.  —  12)  Pattison.  MriR  u.  Hvoa'RA, 
Her.  ehem.  Ges.,  Bd.  XIII.  p.  2088  (1880);  Pharm,  joum.  Tr.  (3».  Vol.  VIII.  p-  191 
(18771;  MriR.  Journ.  i-hem.  w>c..  Vol.  XXXVII.  p.  ü?8  (1880);  Wallach.  Lieb, 
Aun.,  Bd.  CCLXXV.  p.  179  (1H93):  Bd.  CX'LXXIX.  p.  383;  Bd.  OCLXXXVI, 
p.  90.   -   13)   Wallach,  Lieb.  Ann..   Bd.  CCLXXV.  p.   197;   Bd.  CCLXXVII, 


<\,  p.    I».  ; 
p.  ir>9  (1893):  Bd.  CCLXXXVI.  p.  90  (1895);  Bd.  CCX^XXIII,  n.  333  (U»02i;  Ber. 
J«..   Bd.   XXX.   p.  423  11897);   «emmler.   ibid..   Bd.   XXV.   p.   :«44;   Bd, 
.  p    898(1894);  Ai.  XXX,  p.  429  ,I«(»7)  ;   Bd.  XXXIII.  p.  27.%  (1Ö<J<I|:  ibid., 
2454;   Bd.  XXXVI.  p  4367;   Konpakow.  Ch<»mik.-Ztg.,   Bd.  XXVI.  p.   720 


XXVIL  p   898 


i:  TscmoAEFK,  Bcr.  chrm.  fJe«..  Bd.  XXXIII.  p.  3118  (1900);  Bd.  XXXIV, 
Ö  tl&ni;  C  Hahrieö.  ibid..  p.   1924:    L.  Thchuoakff,  ihid..  Bd.  XXXVH 
461  (19«>4»;  Wallach  u.  E.  BTxker,  Lieb.  Ann.,  IW.CCCXXXVI,  p.  247  il 
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Nach  Skyler  ')  würde  ein  im  Salbeiöl  vorkommender  Kithlen- 
waaserHtoff  Cj^H,g  Salven  mit  dem  Thujen,  liem  8tamnikohlenwaH8er- 
atoffe  des  ThujoiiB: 

CH-ck, 
ideutiBcb  sein. 

Öabinol  ein  von  Fromm*)  im  Sokrete  von  Jnnipenis  8abina  eot- 
decktes,  mit  Tbujon  i.Homeren  Terpen,  iHt  ein  ün<;eMattigier  Alkohol 
CjoHi((OH).  Mit  KMuO«  oxydiert,  liefert  eü  a-Tanacetoudikarbomi&ure 
CyHiiOi.  Mit  wasHßrontziehendeo  Mitteln  behandelt,  pibt  Sabiuol  leicht 
p-Gymol.  Nach  Hkuulkks'*)  UuteiHiu'hunj^eu  liat  <lu>  Sabinol  die  Koo- 
stitution : 

C.CH.(CHj,), 

HjCj'/    iCHj 

Hd\>CHOH 


Bteht  hIho  mit  dem  Thujon  in  naher  Beziehung.  Rh  ^bi'trt  aber  in  di« 
.,PsendoklaH8e"  der  Terpene.  tStCMMLKU'i  fand  im  Sahinaöl  auch  eitlen 
neuen  KohltMiwasserHUiff  0^^!),^ :  Sabinen  auf,  welcher  äu  3*1  Prox 
Ausbeute  erhalten  wird;  Kp.  162—166**.  Sabinen  entspricht  in  «einer 
Konstitution  dem  Schema: 

C-CH.fCH,), 

Hat:,        jCHj 

HCT.   JüR, 

C  =  CH^ 


p 


IV.  Gruppe  dea  Menthou. 
Pulegon,  ein  Keton  C|yH|,;0,  d^'r  als  Uauptbentandteil  (80  Proi-I 
im  Sekrete  von  Mentha  pule;<ium  [Bkckmann  und  Plkissnkk  '"}]  nnd  vöo 
Hedeoiiia  pulegoides  Pern.  beobachtet  wurde,  ist  ein  minKeartig  riechendes 
Öl,  welchejrf  «ich  luit  Hilfe  der  Natriumlüanlfitmethode  isolieren  Iflßt. 
Ea  gibt  die  ScHiFFsche  Reaktion ,  reduziert  AgNOg ;  zum  Nachweis« 
dient  die  Herstellung  der  Bisnitrosovcrbindnn^'  (C,oHi5NO,j, :  2  ccm 
Pulegon,  2  ccm  Ligroiu  und  1  crm  Amylniirit  werden  unter  KUhlnng 
gemengt  nnd  eine  Spur  Hfl  zugefügt  |  worauf  die  Masse  2u  einem 
Kristal Ibj-ei  erstarrt,  unter  Blaufärbung'  der  darüberstehenden  Lösung. 
Pule^ün  i^iht  mit  Natrium  reduziert  Linkumenthol.  Wenn  das  Pulegon- 
dibromid  mit  alkoholischem  Natron  behandelt  wird,  enti*tehi  unter  Spal- 
tung des  Hydrobenznlrinfres  Pulegensfture.  Semmler*'*»  stellte  fflr  daa 
Pulegon  die  von  Wallach")  bestätigte  Formel  anf: 

1)  H.  Skyu.:r.  Ker.  ehem.  Ge«.,  IJd.  XXXV.  [k  .^,Ml  |19i:r2).  —  8)  E.  KroMM. 
ibid..  IW.  XXXI.  p.  L'02:.  (IW98);  Bd.  XXXIII,  p.  1191  (IIKXJ).  —  8)  Skmmijck. 
ibid.,  Bd.  XXXin,  p.  U59  (1900).  --  4}  Skmmi.er,  ibid..  p.  U.'>5;  Bd.  XXXV, 
p.  20l.'i  (19(»2).  —  5)  B^u*KMA^•N  u.  Pi.kissnkr,  IJeb.  Ann..  Bd.  OCLXII,  p.  1 
(latl);  V.  Babver  u  Uf.niuch.  Ber.  ehem.  ü«..  m.  XXVUI.  p.  (552  0S95); 
Baeybr  u.  Prkntkf,,  ibid..  Bd.  XXIX.  p.  1078;  TFrrRY.  Chem.  Cemr..  n»02.  Bd.  I, 
p.  933.  Pulf^on  nun  NIenüm  jaxanirti:  van  der  Wiei.kn,  Pharin.  Weekbl.,  IM-  XLl. 
p.  Ii»8!  {\m\).  -  6)  Skmmi.er,  Bor.  chem,  Ges..  Bd.  XXV,  p.  3513  U*»2);  WAt- 
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PulegoQ 
CO 


Pule^oiidibromifi 


H.C 


CBr-CBr-(CH,l, 
CO 


Pii  legensäure 


5 


mt 


\ 


COOH 


CH, 

e-cH, 


CH,  H,C        CH, 

CHCH«  CH-CH,, 

Bisher  ist  Dar  Rechb$puIe^on  bekannt.  Wichtig  ist  die  Synthese 
<ie8  Palegons  über  löopiüegon   aus  Citronellal   [Tiemanx  iind  Schmiut')|. 

Menthen,  ein  schon  1839   von  Wauthkr-)  kiUiätlioh  aus  Menthol 

gewonnener  Terpenkohlenwaäseratoff  0,oHi^,  i^t  wahrHcheinlicb  iu  Mentha 

piperita  in  geringer  Men^re  vorhanden,  ferner  auob  im  Thymustöl  [Axurks 

und  Andrejetf  ■*)].    Ein  schwach  riechende»  Öl,  Kj>.  lt>7",  recblsdiehend. 

I     AI»  Konstitntion  ist  anziinehnieu  das  Schema: 

I  CH.l'H., 

^P  C.CH-(CH,), 

Labb£  charakterisierte  das  Menthen  durch  das  Nitittsochlnrid ,  sowie 
durch  die  Oxydation  zu  Cj'mol  und  Terephthalsfture  in  alkalischer  KMnO^- 
LösuDj;. 

Menthftn,  das  Keton  r,oH,gO  aus  dem  F*f*»fforniiii/.iil  [l'^  Proz.|*i 
und  aus  Mentha  pule^'ium;  auch  vom  „Bnurbonjjerainumiil**  anj^e^eben.  E« 
handelt  sich  um  Linksmenthon.  In  seiner  bertlhniton  Menthonarbeit  zeigte 
Beceuann^),  daß  das  Linksmenthon  bei  der  Einwirkung  von  8&uren  in 
Recht!«meuthon  übergeht :  es  handelt  sich  iiirlit  um  Übergang  optischer  Anti- 

»poden,  sondern  um  Umlagerung  von  eis-  und  trans-Fonn,  man  kann  durt^h 
llis»*hun)i  von  Links-  und  Rechtsmenthon  kein  racemisches  Pmdukt  ge- 
wiiiuen.  Meuthon  liefert  ein  Oxim,  keine  Bisulfitverbindung:  zum  Nach- 
weise wichtig  ist  da»  Menthonsemikarbazon  [Wallach "i].  Wallach^) 
zeigte^    daß    das    Linksinenthonoxim    bei   Wasserabspaltnn^   unter  Ring- 

rnung  in  das  Nitril  einer  aliphatischen   Saure  übergeht: 
CH— CH-(CH,», 
\C  =  NOH  CH^ 


H,C 


CH, 
CHCH 


CH, 


;C  =  CH— CH,  -CH,— CH  -CH,— CK 


PMKttl  zugehöriger  Aldehyd  mit  Citronellal  nicht  identisch  ist.    Das  Dibrom- 
mothon : 


CH, 

(Henthonensfliu'enitrit) 


LACH.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CCLXXXfX,  p.  :m  (18Ö6|;  EnüK,  Cliem.  Oiilr.,  18SM. 
Bd-  Lp-  743.  Ober  Pulegeiviäure:  BöUVP.AULT  n.  T^RY.  Bull.  w<\  chiiu.  i'A), 
Bd.  XXVU.  p.  3<^)"  (I9<'2);  Wau^i'H.  Lieb.  Ann,.  Bd.  (XX^XXYII.  p.  l'iö  (1903). 
1)  Tikmann  u.  Schmidt.  Ber.  «hcm.  Ges..  Bd.  XXX.  p.  22  (18!i:):  Haiiri»« 
«.  RoKPKK.  ibid..  Bd.  XXXII.  p.  ^X^7  |1$90).  -  8)  Walthkii.  Lieb.  Ann..  Bd. 
XXXII.  p.  289  ilKill).  —  3)  G.  .Vmdrbi  u.  Am>kejkfk.  Ber.  chcni.  Ges..  Bd. 
XXV.  p,  m^Ü  (1892);  Labbk.  Bull.  »oc.  chira.  {3i,  Toiuo  XIX.  p.  Mm  (1898).  - 
Vgl  ^^CHlM»eL,  Bericht  18^..t.'>.  p.  56;  Power  a.  Kleber,  ibid.;  An'Drkf«  u. 
tl>Rt:Jt3T.  Her.  rhem.  (Jt»  ,  IW.  XXIV.  p.  560;  Bd.  XXV,  p.  »Jim.  —  5i  Bkck- 
.X.v.  Lieb.  Ann.,  Bd.  fCLXII.  p.  31  (ifcU).  -  B)  Walla(^,  Ber.  chiin  (le*.. 
XXVin.  n.   Ii>.V>.   -  7)   Wallach.  Lieb.  Ann..   Bd.  CCLXXVIII.  p.  302 

Bd.  rcxcvi.  p. 
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CBr— CH, 


CH, 


OH 


liefert  durch   Abtfpnhunj^ 
von  HBr  liein»  KocLeii   uiit 

(  Br— CH  ^  (CII,t  « 

[Beckmann  und  Eickelhkri. ')1,  Baruikk  utj«i  Bol'vealtlt*)  haben  'lie 
Cl>erftlhrnnjt^  von  Rhodinal  (Cilroiiellal)  in  Linksmentlion  beuerkötellitrt. 
Die  Konstitution  de»  Mentlious  folgt  au»  den  Oxydutionsprodnkten.  Wie 
aus  Pulegon  und  Mentlml,  so  wird  aucli  hier  bei  der  Einwirkung  voa 
KMnO^  /5-MeTliyI»dipinHäiire  gebildet  JAhth.  Manasse  und  RlI'E,  Becb- 
MANX^)].  Die  JSynthBse  eines  inaktiven  Menfhnn  ist  (iurch  Einhorn  lunl 
Ki^AGES^J  vollHtäiidi^'-  durubgeführr   wi>rden. 

Menthol  C,„HzüO  ist  der  zum  Meuthon  /.ugebörige  «ekundftre  Al- 
kohol, weither  den  Hiiuptbet*tandteil  des  Pfefferminzuls  bildet,  auii  dem 
er  in  der  Kft.!te  direkt  auskristiillisiert:  es  ist  auch  iiu  Pule^iumül  vor- 
handen. Ert  handelt  sith  um  T^inkHmenthol.  Offenbar  gebt  im  Stoff- 
wechnel  das  gleichzeitig  vorhaudene  Menthon  aus  Menthol  hervor.  Eine 
Bestimmungsmethode  für  Mentliol  in  Terpongemischeu  hab»en  Power  lujd 
Kmsuer^)  angegeben.  Unter  Benutzung  derselben  fand  Uharabot*)  im 
französischeu  Pfeffenninzöl  44  —  46  Prc»z.  Ge^amtmenthol^  hiervon  fr^i 
85,7  —  39,4  Proz,,  dan  übrige  ala  Enter,  und  8,8  -  !*,Ü  Proz.  Meuihou. 
Linksmenihnl  l)ildei  in  Wasser  wenig  liislifhe  Krislalle  von  F  42**  und 
Pfederminzgeruch,  Durch  Oxydation  mit  OhromMäu regemisch  erhlllT  man 
narh  Bkckmakks  Vorschrift  daraus  leic'ht  Menthon*),  Mit  P.O^  liefert 
Menthol  Menthen,  mit  HJ  Hexaliydrocymo! :  Berkexheim*').  Die  mit  Eiß- 
esöig  entstehende  blaue  Furbenreaktioii  IWklmaxs'*)]  beruht  wohl  auf 
OxydationsvorgÄngen,  und  gelingt  mit  verschiedenen  oxydierenden  Mittebi. 
Die  Konstitution  von  Menthol   ist: 

n,C         CHOH 

CH— CH-=iCH,), 
Calaminthon,  CmH^ßO  ein  von  Genvressb'**)  von  Calainintba  \epeta 
angegebenes  Keton;  soll  bei  der  Reduktion  dui*ch  naszierenden  Wasser- 
stoff Menrlml  liefeni. 

B  arowtuakoton  ('lo^is*^  tieben  Rnrht>ilinmnen,  Dipenien  in  dea 
Blättern  von  Barosmu  bet.ulinum  und  senatum,  ist  na<*h  KoxdaROW  imd 
Baohtschikw '1;  ein  mentholartiges  kristallisierbares  Keton^  welches  bei 
der  Reduktion  RB<^hrsmentliol   gibt.      Nach   seiner  Konstitution: 

1)  E.  IlKCKMAXX  11.  H.  KirKEi.UKRo,  Bet.  ehem.  Oe».,  Bd.  XX!X.  p.  41H 
(1896).  —  2)  Hakiukr  u.  MorvKAri.r.  Couipt.  reud..  Tome  CX XU.  p.  737  (18%). 

—  3)  Arth,  Ann.  ehim.  phvH.  {Vt\,  Tomt-  VII.  p.  -133  (188(>l;  O.  Maxassk  u. 
RUPK,  Her.  t-heni.  Ties..  Ud.  X'XVII.  p.  mi8  (l.SS»7);  X.  i^I'KRanski.  Chem.  Cenlr., 
U*02.  lid.  1,  p.  1221:  Mahkownikoff,  ibtd..  liH.Kl,  Bd.  II,  p.  287.  —  4*  Kixhoes 
u.  Kla«es,  Bcr.  ehem.  (Je»..  Bd.  XXXIV.  p.  37!n{ltKiI);  A.  Halu^r  u.  C  MartiN^ 
Oorapt.  rtivd.,  Tome  l'XL,  p.  I3i)  (l'JOö).  -  6}  PiiWl-:jt  u.  KLRnKR,  .\rch.  Pluirm.. 
Bd.  CCXXXII.  p.  tl41l  (lSlf5).  -  6)  E.  ClTAUAhnT.  linll.  soc-  chini.  i':i).  T..inr  XIX, 
p.  117  (181IS).  —  7)  K.  BEfKSiANN,  Lieh.  Ann..  Ud.  (M'U  p.  322:  Verhaiidl.  Naiur- 
forsfher-Vcrs.  Kassol,  1!M)3,  Bd.  II  U).  p-  HO.  —  8)  A.  Bkukkxuklm.  Bor.  chem. 
Ges.,  Bd.  XXV.  p.  (WO  (1892):  F.  A.  Sieker  u.  Kiu:mebs,  Chem.  Centr..  1892. 
B*l.  II.  p.  -179;  H.  JrxtiER  u.  Ki-a«es.  Bt-r.  ehem.  (ies..  Bd.  XXIX,  p.  314  |1896). 

-  9)  P.  WE1.MAXS,  Pharm.  Ztg..  Bd.  XLVI.  p.  532,  .V.U  (1901).  —  10)  P.  ÜKX- 
VRESSK  u.  Chaplay.  C-öiupt.  rend-,  ToineCXXXVI.  t>.  :i87  (19<)3).  —  U)  J.  Kos- 
DAKow  u.  N.  Ba<mtsihikw,  Joum.  praki.  Chem.,  Bd,  LXIII,  p.  49  (1901). 
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CH-CH  =  (CH,), 

ILC^     CO 

^   I        1 

H,rr\    CH, 

CH-CHa 

lÄt  es  vielleiflit  RLH'htSEueinUon? 

Das  von  Flockiger')  austieiiBarosmablfttteri]  iiii;;e^eb('i]eDioi»phenol 
mt  nach  BjaU'BRZESKi'}  ein  PlieuolaUlehyd  CuHnfOHMOOH):  nach  Kox- 
DAKOW^)  hat  e»  die  ZusHinuiMisetzmitr  CioH,kOj  oder  CmMj^Oj,  f?ibt  bei 
der  Reduktion  mit  Xa  inaktives  Menthol,  mit  Phosphor  und  JH  Hexa- 
hydro-p-cytnol   und  boII  entweder  der  Konstitution: 


CH-CH, 


CHCH, 
H,C/''  CH, 


CHOII 


oder 


CH  .  CH- 


von 


H,C 


CHOH 


entsprechen. 


^-<^«<c"h 


^^^^  V.  Cinöol. 

I  Cineol  Cj^HigO  ist  ein  äußerst  verbreiteter  Sekretbestandteil,   den 

Wallach  und  Brass*)  1884  ans  Artemisia  Cina  ^anz  rein  daratelltenj 
und  welcher  wie  Wallach,  Jahns  und  andere  *>  nachwiesen,  mit  vielen 
früher  unterschiedenen  Terpenen  identisch  ist.  So  mit  dein  Cajeputol, 
Eucalyptol  und  anderen.  Von  Fundorten  des  Cineols  seien  au<:efahr1^) 
die  Sekrete  von  Eucalyptus  globulns,  Älelaleuca  ((i(i  Proz.  Cineol  i,  Myrtus 
Cleken,  von  Lavajuhda  spica.  Rosniarinus,  Salvia,  von  Lauru»*  nobilis, 
DauruH  CarotA,  von  Zin^riber,  Curciunu  Zedoaria,  Alpinia.  Cineol  kann 
«cbarf  nachurewiesen  werden  durch  die  Jodolprobe  von  Hir8CHS0HN  ^;. 
Cioftolhaltige  Proben  lösen  das  Jodol  zunftchst  in  »n*<>ßerer  Mou^^t*  auf, 
wenn  man  schwach  erwBrmt,  dann  scheidet  sich  aber  eine  Jodolverbindung 
des  Cineols  aln  graugrüner  krisfnlliniHcher  in  Alkohol  löslicher  Nieder- 
schlag au^i.  Wallach  und  LtILDKMEIster"]  verM'endeten  zur  Identi- 
ÜBierang  das  Cineolhydrobromid  Cn,H,g(OHlBr.  Reines  Cineol  ist  eine 
kampferartig  rie«'hende  optisch  inaktive  Flüssigkeit  von  Kp.  177**.  Cineol 
sieht,  wie  Wallach  nacbgewieson  hat,  mit  vielen  Terpenen  in  chemischer 
Beziehung.  Es  entsteht  aus  Terpinhydrat  und  Terpineol  beim  Kochen 
mit  SÄUJ'en;  Cineol  liefert  femer  bei  Einwirkung  alkoholischer  Hj80^ 
Terpinen  und  Terpinolen:  Bromwasserstoff  und  Eisessig  laßt  aus  Cineol  cis- 
Dipentenbrombydrat  entstehen.  Mit  KMnOj  oxydiert  gibt  Cineol  die  Cineol- 
«ftare  <',„H,fiO^,  für  welche  das  in  siedendem  Wasser  unlösliche  Kalksulz 

1)  FttrcKRtEK,  lier  ehem.  Ges..  Bd  XIII.  p.  2U88  (1880);  Jum  IkiI  Juhresl>er^ 
\mx  Bd.  I,  p.  421».  Kpm*»r  AfAisOH,  Ainer.  journ.  pharm..  Vol.  Uli,  p.  UM  |188I(; 
\  Shuhoyama,  Art-h.  rharm.,  B*{.  CC'XXVI,  p.  40:i  (1S8S|.  -  2)  I$jalobrzrski, 
Ch^tv.  Cenlr.,  iKSKi.  Ild,  II.  p.  r>51.  —  8)  Koxdakow.  .louni.  prakt.  Cheiu..  löWi, 
p.  rSA;  Bd.  LXIIl,  p.  41t  (UWJI).  -  4|  Wallach  ii.  W.  Brass.  IJeb.  Ann..  B<1. 
OCXXV.  p.  291  (ISKl):  Bd.  ("<rXXX!X.  p.  22.  -  B)  Wallach,  I.  c:  K.  .Tahns, 
Arch.  rhnrm.,  Bd.  CX'XXIII.  p.  hH  !l8H5|.  -  6)  Facht  u.  Homevrr.  Bcr.  ehem. 
fie*..  Bd.  VII.  p.  Ö3  (1874):  Pokhl.  t'hem.  Cenir,  1877,  p.  71U ;  Voiky  n.  Bocchaji- 
l»AT.  t\)nipL  rend..  Tome  t'VI.  p.  .'».''il.  1119,  153S  (1890);  Lam»sbi:h(1.  Arch. 
Pbuin..  K*l.  CVXXVIII.  p.  X*  (1890l;  Wkbkr,  Lieb.  Ann.,  Bd.  IH^XXXVIII. 
p,  W).  WALlJiCH,  ibid.,  Bd.  CX'LII.  p.  94;  Jahns.  Arvh.  rharm..  rW.  CVXXVII, 
p.  174.  Cmxky  u.  Üknxiot.  Chem.  Cenlr..  19<H),  Bd.  1.  p.  821.  —  7)  El».  Hltt^  "• 
0OHN.  l'hem   C'-culr..  1893.  tWl.  I.  p.  bO'^.   ~  8i  Wallach  u.  (tiLDEMKlHTRR, 

f!<l    «VXIA'I,  p.  2Ü8  (IKÖ8);   Bd.  CCLVIU,  p.  319  ilö9ü). 


^82     VierundltinfzigAU!»  Kapitel:  Die  idiobUi^tären  Bndprodukte  dea  Stoffwecb««li. 

cliftrakteri8tisch  int.  Das  CineolsaureHnhydrid  liefert  in  '1er  troikenöu 
Destillation  Metlivllit'ptenon.  CO.,  luul  CO.  Der  Cineolsauerstoff  ist  wetlcr 
Ke.ton-(>  nnoli  Hydroxvl-O  noch  AIdehyd-0,  sondern  ist  in  Afhylenoxyii- 
-artiger  Bindung  anzunehmen.    Ciuool  int  wegen  der  Bexiebun;^  zu  Teqiiii: 

Cineolsftnre 


CH,.(' 


CH, 


CH 


O 


H<)<K' 
liUOC" 


CH, 


Ciiieolsftureaiihvdrid 


CH 


C 


<-<:Hj» 


o 


CH,-C 

,'OC  '  Y:Hj 

OC..      GH, 


Methvlheptenon 
CH, 


U 


CH 


00 


\CH, 
/CH, 


CH 


CH3    CH» 


C< 


CH. 

CH 


Beziehungen    zu    den    aliitliati.schnn   Torpenen    finden  sirh    somit   in  uUen 
Orappen  der  natürlichen  Cykloterpene.     Eudosmol  CnjHu[0  von  Bare» 
und  Smith')  fUr  dtis  Öl  nns  den  Blftttem  vieler  australischer  Euralyptu»* 
arten   anf:?e^eben,    besonders  von   Eu.  raaororrhj'nchn,    bildet   Nadeln   von 
F   SO**;    soll    bei    der   Oxydation    mir    KNO^    i-Caiaph«>ronsaure    ergebeu. 
Die  erwilhijlen   Autoren  halten   es  fUr  ein  Zwisrheuprodukt   bei  der  Bi^* 
düng    de»    ('ine(*l.H    in    den    Blattern.      EiideHmiasÄnre    C'^gH^;  •  GOGH 
ist    durch    Ömith    für    Eucal.    aggregata    ange»jeben.      Eine    ciiieolartig» 
Bindung  des  Sauerstoffes  soll  auch  in  dem  von  Thomä  und  Beükstroüix') 
heHchriehenen   Calameon  Ci^H^^Oj   des   Acorusöls  anzunehmen  sein. 


B.   HeHquiterpene. 

D i e  Kernt tn isse  von  den  Sesq uiterpenkoh len Wasserstoffen  C|j  H,| 
und  ihren  Derivaten  sind  um  sehr  vieles  geringer,  als  der  EiuMick, 
welcher  sich  bereits  in  das  Gebiet  der  eigentlichen  Terpeue  eröffnet 
hat.  Die  Abscheidung  der  Onippe  der  Terpene  C^jH^j  von  den  eigent- 
lichen Terpfneu  C,(jHj#i  verdanken  wir  Wallach,  ebenso  die  Aufstellung 
der  ersten  leitenden  Forschung^prinzipien  ^).  Sesquiterpenkohlenwasser- 
stoffe  und  8es({uiterpenalkohole  sind  ungemein  häufige  Bestandteile  der 
pflanaHchon  Sekrete,  und  man  hat  in  neuerer  Zeit  bei  der  Untersuchung 
zahlreicher  ÄTherisciier  Öle  eine  große  Menge  verschiedener  Sesquiu^rpene 
beschriebtiu.  Doch  hat  schon  Wallach,  .'Später  StHRKINKR*)  konstatiert, 
daU  sich  im  Laufe  der  fortitchi  eilenden  Bearbeitung  dieser  Terpen- 
gruppe  die  Zahl  der  zu  unterscheidenden  Vertreter  »ehr  erheblich  vw- 
mindem   dürfte. 


.  I.  p.  1007. 

-  2)  H.  Thoms  u.  HKCKbTKOKM.  Ber.  them.  (ie«..  Ü<1.  XXXV,  p.  319:'»  (IVKiäi.  — 
3)  O.  \\'ALi.A<H.  Lieb.  Ann..  B-l.  IX'LXXI.  p.  2$5  (1892).  —  4)  O.  Schreimc*, 
l'harm.  An-hivc»,  Ton»«  VI  (1!«.»:^);  Chem.  Centr,  1901.  Bd.  11.  p.  1:*2»J. 
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N'a4*h  SiCluiLECR  ')  haben  wir  in  den  SeiKluiterpenen  wahrdcheiiilicli 
snl»Mtit.uierte  Hydronaphtalinderivate  vor  uns»  ^nnr.  Ähnlich  wie  die  eigent- 
lichen Terpeue  Hydmcymolderivttte  darstellen.  Von  dem  uriK^aätligteii 
KohlenwasHCFHinff  OjHg,  dem  Isopren,  laHscn  sich  sowohl  die  eigentlichen 
nw'ie   die  Sesquiterpene  ableiten: 


Isopren : 
CH,  CH, 

C 

I 


CH, 


Di-Isopren 
(Limonenl 

CH,  CH, 
/ 
U 


Tri-I«opren 
(Sesquiferpen) 
CH,  CH,  C-CH, 

CH  (^H    ^^^ 


CH,CH, 


H,C 
HC 


CH 


\ 


CH, 

CH. 
CH, 


H.C, 
HC 


I        I 
CH  (*H, 


tCH 

'cH, 

CCH. 


oder 
»elrener: 


CH 


HC 
H,C 


CH, 

Ich 


|CH, 


I ,  CH, 
*    CH, 


<KJer 


Kwoite   Kin^  des  SeHqnif«rpena  int  offen; 

CCH, 
^CH, 


CHj,CH,C'CH, 


HC 

HCl      (il, 

H,C         (11, 

Hc'h^     CH, 
C.CH, 

In  diesen  Schemen  kann  natürlich  eiiit^  Briickenbindun^  nach  Art  de» 
Pinen  oder  Thiijon  ohne   weiieres*  gedacht  werden. 

Nach  ScHnEiKKR  können  von  den  bisher  aufgestellten  Sesquiterpen- 
kohlenwaj^sei-Htoffen  nur  6  al«  definitiv  charakterisiert  gelten:  Kadinen« 
Car>opbyllen,  Humulen,  Zingil>eren,  a-  und  ^Santalen  uml  Cedren  :  diö 
Qbri^en  dind  unzureichend  gekannt  und  teilweise  in  ihrer  SelbstAndi«^- 
kett  fraglich. 

Das  K ad  inen  ist  ala  weitverbreitete»  Sesquiterpen  mit  xwei 
Doppelbindungen  und  Linktidrehunj;  schon  von  Wali-ach  I8I»2  »icher- 
^c»sTollf  worden.  Mit  Kadinen  identisch  int  das  „Cubebeu",  „Patchoulen", 
„Canan^ren".  AI«  Fundorte^)  von  Kadiiien  sind  bekannt  die  Nadeln 
von  Picea  excelsa,  Piuus  nilvestris,  Holz  von  JuniperuH  virginiana, 
Frilchte  von  Jon.  communis,  Jun.  Sabine,  Piper  utgrum  und  Cubeba, 
Piper  Betle,  Cinnamomum  Camphora,  Galbanum-  und  Asafoetidaharz, 
BoftwelHa    Carleri,    Po^ostemon    Patcliouli,    Paracotorinde,    Canan^n  odo- 

It  tijEMMLEii,  Her.  ehem.  Ue«..  Bd.  XXXVI,  p.  1038  (IU03).  -  U}  UL:  K. 
jvnMiPT.    Öer.  ehem.   Oe»..    Bd.   X.   p.    188  (1877k  OüLUiJ»RO.   ibid.,   B«l.    VIII, 


p  \MÜ;  \V.u.i.ArH  u.  Walke«,  Lieb  Ann.,  Bd.  rfLXXI,  \k  28.'»  (I8!öi;  Bd. 
CrXXXVIll.  II.  Sl  (1887k  Rkvchlkr.  Chem.  (Vntr.,  18JM.  Bd.  II,  p.  i:ü:  Maisch. 
Anvr.  journ.  pharm. .  1884;  Brktram  u.  (fii.nKMKiHTKit,  .louni,  pmki-  <'b«in  ^* 
XXXIX«  p.  MU;  Bertram  u.  Walbaum.  Arx^-h    Tharm..  Bd.  (.CXXXl, 


t^R3fVi.RR.  ibiil.,  Bd    rcXXIX.  p.  1 
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rfttft,  Amorplia  frnticosn  M.  ti»  neuester  Zeit  uunle  v«*-!!  (»rijial  uiid 
von  Dei"8sen'2)  Hp(  htrfka<linen  anj^e^phen  vnn  Odrns  »tlantinn  tiri-i 
.,WPstiTniirtrlipm  SniulMholzfil".  KHiliiifin  ist  eine  bei  274**  jiiwlt'iiiie 
leichr  Yorhurzeiid«  Flüssigkeit;  sie  j;ibt  ein  kristallit*ierbares  Diclilor- 
hyUrat").  KadinenchloroformlöHung  mit  einigen  Tropfen  konzentrienftr 
HjSO^  ^^escliütteh  winl  grün,  blau  iintJ  rot  gefärbt.  In  Eisettsig  ^pli*ii« 
Karinen   gibt    bei    lan^^sanifin   Zusafze   von    H^SOj   Blftufärbunj:. 

Caryoph ylle«  als  Öeatquiteri>eu  ^'k,Hj4  mit  einer  Doppel Itimlmii', 
rechtsdreljend,  durch  Waklach  und  Walkkr  <.*barakterisiert,  ist  Mw 
im  Nelkenöl  nnd  im  CopaivabalHam  iiarh^ewiesen.  Seine  Chemie  wiirri« 
dnrrli  WALLAf'ii  nnd  TrTTTLE.  ScHRKiXER  und  Kremers*)  weifer  hearbeitpi. 
Cftryiipbyllen  ist  durnh  Oxydation  leichr  in  einen  Terpeualkobol  Cj;,H,j))H 
überzufahren.  Dursclbo  i^ibt  bei  Behandlung  mit  waöserontziehemlttn 
Agentit'ii   nit'ht   Caryophyllen,   f^ondern   diis   isomere  Ch)ven. 

Hiiniulen,  da«  besfiider«  von  Chapman  ""i  bebandelte  SeÄputerpeii 
des  Hopfens,  ist  nach  Fichtek  und  Katz*^|  auch  identisch  mit  'lern  in 
Pappelknospensekret  vorhandenen  Öesipiiterpen.  HumnJen  hat  Kj».  -fi3*, 
zwei   Doppelbindnnj^en. 

Codren  aus  dem  ^Cedeiiiholisöl"  (Junip,  vir^niana)  durch  Walui'H 
und  durch  Roisset')  nälier  studiert,  ist  ein  linksdrehendes  Sewpiit«rpeii 
von  Kp.  131—132".  In  aeincr  Be^Meitun^  findet  sich  das  feste  Tedrol. 
ein  tertiärer  Sesquiterpenalkohol  Cj^Hj,/).  Oedren  wurde  auch  fflr  Fat- 
chouliöl   wahrstheinlich    j^cinarhl "). 

Als  Limen  beschrieben  BiRüEss  und  Page*')  ein  angeblich  \mti 
Sesquiterpen   von   Kp.  262^^  uus  LiuietiüJ   und  Zitrnnenöl. 

Zingiberen,  der  HariptbesUndteil  des  Inj^weröls,  ein  durch  SonKS 
und  RoJAHN,  und  Schreixer  und  Kremers  ^**|  studiertes  Sesquileq»«»! 
linksdrehend.   Kp.  27t)".   gibt  eiu   Tetnibroniid. 

iSantalen.  Nach  den  Untersitchuni^en  von  v.  SoüEN  nnd  MCllERt 
GiERiiKT,  Cmai'.man  uni^  Biri;kss"1  enthalt  das  Ol  aus  dem  Holze  vfm 
Santalum  album,  ein  (Temenire  zweier  Sesqiiiterpenalkohole  <'uHj;,OH 
mit  wenit^  verschiedenem  Kp.:  'x-  und  /?-Santalol,  dann  in  etwis 
^Mtiliei*er  Men^e  Sesquiterpenkolilenwa.sHerstoffe  a-  und  /ISantalen  (\jH,|. 
Auch  ein  entsprechender  Aldehyd  „yantalal"  und  SantalensÄure  C^^Hj^Oj 
wurden   als  Betrleitstoffe  an^eiieben. 

Die    übrigen     weniger    sicher    als    sell^-^tÄndige    Verbindungen    er- 
kannten   Sesqniter])ene    und    die    Sesquiterpenalkohole    seien    noch    kiirs 

If  V.  Pavi>i,  (*heni.  ('<!ntr.,  nM)4.  m.  FI,  p.  L"i4.  3»  tiRlMAL.  Comut 
rend..  Timi«.-  CXXXV,  n.  iu:>7  (lO'ß):  E.  DEUt*sKN.  Arch.  Pharm.,  Bd.  I'CXXWIII, 
p.  IJ!>  (1000):  Bd.  VCXU  P-  288:  Bd.  CCXLI,  p.  148.  —  8)  Vgl.  Catheusraü 
u.  Hal'skr,  BuJl.  soe.  chim.  (3|.  Tome  XXV.  p.  247.  MM  (I9ül).  —  4i  Wallac-H 
u.  TuTri.n.  IJeh.  Ann.,  Bd.  ('('!. XXIX.  |).  301  (18IH):  KHi:.MnKs.  Schueiser  u. 
Jamks.  rhem.  Ontr..  ISIK),  Bd.  1,  p.  108;  S<'hrkinkk  u.  Kremeks,  ibid..  IW.  II. 
p.  !Ma.  niy.  -  Si  A.  r.  Chafman,  ehem.  News.  Voi.  LXX.  p.  :K)2  (lS9rn:  VoL 
LXVIII.  p.  ü:  (1S9:^);  Vol.  LXXn,  p.  47  (1895*:  Cheui.  Centr..  1898.  Bd.  II. 
p.  :itiO.  -  6)  Fu.  KicHTEK  u.  !■:.  Katz.  Ber.  ehem.  (ies..  Bd.  XXXII.  p.  3183 
ilöl^l.  -  7»  Wallach,  lieb.  Ann.,  Bd.  rri.XXl,  p.  299;  L.  Rc^us^et.  Bull,  soc, 
chini.  (3),  Tome  XVIi,  p.  ISfi  (1K97).  -  8)  H.  v.  f^oDEN  u.  W.  Ro.iAnN\  Ber. 
ehem.  Ce«..  Bd.  XXXVII,  p.  :i't.^3  (I9<M|.  -  0)  H.  K.  BfROEss  u.  Th.  H.  Pauk. 
.lourn.  ehem.  sik-  UhkIou,  VoI  KXXXV,  p.  414  (hKM).  -  lOl  v.  H«»i»ex  u.  W. 
Rojahx,  Chem.  ('enlr..  VMM\  IM.  H.  p.  97;  .Schkkixer  u.  Kkemers.  i'heni.  Ccnlr., 
Ut02.  Bd.  I,  p.  41.  —  11}  >l  v.  Sodex  n.  K«.  Mi  llrr.  Pheni.  Ontr..  16*.*9,  Bd.  I, 
p.  10H2;  V.  SonKN.  Arrh.  Pharm.  rrXXXVTU.  p.  353  lUHX»);  M.  GvEitHKT.  Bull. 
sw.  chim.  (31,  Tomp  XXIII.  p.  540  (l9fJ0i;  Conipi.  rt-ml..  Tome  CXXX,  p.  417. 
1324;  riiAi'MAX  u.  BiiRUKss.  ehem.  News,  Vol.  LXXIV.  p.  93  (1896):  Pme.  cheiu. 
soc.,  Vol.  XVI.  p.  2(.>4  (lOOÜ). 
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erwfthuT.       Votiven    ^^Hjj    Kp.  135  **    und    Vetivenol    CuHj^O,    der 
xiii:eiiuri^o  Alkobol,    auH    deui    Vet.iverol   {Andropogoii).    beschrieben    von 
Oenvresse  uihJ  Laxolois ').     Cannat>en  Cj^Hj,  imch  Valentk  Vignolo 
u.   «,'»   ein   im  fltlierischen   Hanföl  enthaltene»  Se!<quiter|jeu.     CapaTra- 
piol.    Sesquiterpennlkohol    Kp.   260 ",     Hauptbestandteil    des    Öles    von 
Xectsndia  Capan-api:  Tapia^j.     Galipen  und  (iaiipenalkohol,  Haupt- 
bestandteile des  Öles  aus  der  Rinde  von   (Juspan'a  trifoÜata:    Bfv  kihts 
'    nnd    TROE4iER  *).      Das  Öl    dor  Rinde   von  On>ton   Eliiteria   Benn.   enthalt 
mich     Thoms  *)     viel     SeHquitei'pen     Kp.    260'*    und     Sesquitorpenalkohol 
Kp.  280-290°.      Amyrol    reprä-sentiert    nach    SouEN  *')    wahrsrheinlich 
«in    GemiMch    zweier  TerpenalkohoJe  Ci^Hj^OH    und  C^^HgsOH:    in    dem 
Öle*    aus  Auiyrin   baltianiifera   L.  („weötindisches  8andelhol/i»l").     Guajol 
OjjHyjOH»    Terpeualkohol    aus    dem    Holze    der    Miciieliu    Champaca     L. 
iMa^moliaceae)    und    den    Guajacum    officinale    (Wallach    und    TiTTi.E, 
^CHlMMEi.,  Oadamer')]:    identisch    mit   „Champacol".     Gibt   mit   wasaer- 
«ntKiehenden    Mitteln    (P{05 ,    (.-I^Zn)    lebhafte    Blaufärbung;    ein    fester 
Stoff,    F  91  <*.      Aromadendren    ein    Sesquiterpen    Kp.  260 — 266 '^   ans 
Eucalyptusölen:    Smith**);    Euoalypriis    hemiphlnia    «oll    einen    Aldehyd: 
Aromadendral    enthalten,    welcher  vielleicht   zum  Cineol   in   Beziehung 
steht.      Ledol,   Ledumkampfer,  der  Sesquiterpenalkohol  aus  den  Bl&ttem 
Ton    Ledum    pahistre,    Ci^HssO,    FlOö**,    schwach    rechtsdrehend,    ein 
Tertiärer  Alkohol,   welcher  bei  Erhitzen  mit  Essigpftureanhydrid  und  beim 
Erwftrmen    mit    verdünnter   HjSO,    Ledeu  Cj^Hj^  ju'ibt:    Hjklt,   Rizza^). 
Aralien  CjjHj^   Kp.  270**    schwach    linksdrehend   neben    etwas  Sesqui- 
terpenalkohol   C, jHjßO    in    Aralia     nudirauüs :    Al^PERS  *'^.      P a  t  r  h  n  n  I  i - 
«Ikobol    des    ätherischen    Öls    von    Pogostemon  Patchouli,    studiert    von 
Wallach  und   von  Oadamkr  '^)  CisHjjOH.    wahrscheinlir-h    ein   tertiärer 
Alkohol,    fest,    F  56^;    geht   sehr  leicht  durch   Wnsserabspaltun^  in  den 
Kohlenwassei-stoff  Patchoulen  (wahrscbeinlirh  ein  Polymores  von  Cj^Hji) 
über.     Als  Faruesol    wurde    ein  Sesquiterpenalkohol   von   verschiedenen 
Blmenoleu  (Tilia,   Acacia,   Rosul  anj;e^eben '*j.     Kessylalkohol ,   ein  als 
EssijrwJVureester    im  japanischen   ValerianaÖl  vorkommender  Sesquiterpen- 
alkohol: Bertram  und  Giluemeister  *').    Atractylol  CisH^^U.  Kristalle 
von   F  69  ^    ein    optisch   inaktiver  tertiärer  Sesquiterpenalkohol    aus   der 
Wurzel   von  .\tractylis  ovata  Thunb.  (b — lO  Proz.):  Gaoamer  und  Ame- 
»OMIVA*').     Gibt  mit  KHSO4  erhitzt  das  Sesquiter]»en  Cj^H,,,  Atractylen. 
Xnrh    Skumlkr'M    enthält    auch    die    Wurzel    von    Carlina    acaulis    ein 


li  R  4;f.nvkes.se  u.  Lannlois.  l'nmpt   rrnrl..  Tome  CXXXV.  p.  lO.V.l  ill»03i, 

—  at  1*  Valknte.  (iazz.  chim.  iial.,  Vol.  \.  y.  -17*.»  nSWM:  (t.  \jünolo.  ibid.. 
Vol.  XXV.  p.  IUI  ilNUfx:  ehem.  (cmr..  ISiM.  m.  i,  p.  U.":  Wwu».  Simvey  u. 
EASTBUnKLO,  Chem.  News,  Vol.  LXXHI.  p.  207  ilSimi.  -  3i  F.  J.  Tafia.  Bull. 
eoc.  chim.  (3i.  Tome  XIX.  p.  6:t8  (ISO81.  —  4)  H.  BECKruTS  u.  J.  Troeokr.  Arch. 
l-honn..  Bd.  iMXXXV.  Heft  7  (l«ft7K   p.  tW4 :   Bd.  CrXXVI.   p.  ;WJ.  401   (1898». 

—  5i  H.  Tmoms,  rheni.-/J|i..  !«*.«».  IJd.  XXIH,  No.  79.  —  0)  H.  v.  Sc>nKX  u. 
W.  KuJAHN.  Chenj.  <eiiir.,   IlMX).  Bd.  II.   p.  1274;  v.  SoDEH.  ibid..   Iki.  1.  p.  8f>S. 

—  Ti  W'AMJit'H  M.  Tittij:.  Lieb.  Ann.,  ttd.  rriAXI.V.  p.  :JU1  il89-»>;  Schimmel, 
tfauicble  lHy'>  u.  1893;  Gapamkr  11.  Amenomiya,  An  h.  Pharm  .  Bd.  CCXM.  p.  *_»2 

(     MJWi).  —  8)  H.  G.  Smith,  ('hcm.  New*..  Vol.  LXXXV.  p.  A  U!M)2);  Schimmel. 

j      B«nchi  <>ktoW   1901.     -   9i  E.   M.iki.t  u.  Collan.   Ber.  ehem.  G««.,   Bd.   XV, 

n.  2.VHHlH8:i);  IM.  XXVIII.  p.  3I)h;  (iKiMii;   Rizza,  ibid..  B4I.  XVI.  n  IMI!  (iss.^); 

I  tu.  XX.  p.  .^62  tl687».   -  10»  W.  C.  Ali'RRs.  Them.  C^-ntr..   1K99.  (id.  11,  i).  »W3. 

II  —  Ui  Wallach  u.  Trm.E,  I.e.:  (Jadamer  u.  Amenomiya.  I.  r.  —  I2i  Ha»»* 
I     »AXN   u.  Keimer.    t'hmi.   iVnlr.    I1K)4.   Bd.  I,   p.  07.').   1507;    H.  v.  Hi>i>K.s  1* 

I     TWUPP.  Her.  •heui.  Gga..  B^l.  XXXVU.  p.  1095  (I9mu  -  13i  Urrtkam  ii.  ( 
1     MUtmtx,  Arch.  Plwrm.,   Bd.  CCXXVIU.  p.  483  (1890».  —  14t  Semmijul  ' 
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Seeqiiiterpen.  Vielleit^ht  geliOrt  auch  dos  von  Li'NGK  iiimI  8teinka(li:b') 
von  den  Nadeln  der  Sequoja  ffi^antea  beschriebAse  Seqnojea  C,,R,gf?i 
2(1   den  S6squiter|ienon. 

Spilan then  C, jHgg  ans  8pilantlieA  oleracen .  K p.  220— 2S6* 
[E.  Ubrher')|. 

C.    Pnlyte.rpene. 

Von  höheren  Terpenen  ist  noch  sehr  wenig  bekannt.  Da»  Amy- 
rin,  die  kristtiUiniseiie  Substanz,  weiclie  nach  Auswaschen  von  Elemibin 
mit  Alkohol  zurückbleibt,  bosteht  nach  Vkstkrhkr*^  '}  ans  einem  (y^ 
ujen<:e  zweier  isomerer  TriterpenalkoLoTe  C'gQU|.,OH;  man  kann  dan  u- nitd 
^-Amyrin  durch  ihre  Acetylester  trennen:  a-Amyrin,  die  übend iegende 
Verbindung  hat  F  181^,  /9-Aiuyrin  F  1**3**  und  ist  in  Alkohol  schwerer 
lönlich.  Beido  Amyrine  sind  reditsdrehend.  Sie  j^eben  die  Likhkr- 
MAN'Nflche  Cholestolpi-obe:  hei  der  Oxydatinn  entsteht  ein  Keion  odpr 
Aldehyd.  Anthomen  aus  den  Blüten  von  Anthcrais  nobilis,  F  6S*' ist 
nach  Naidin^)  ein  Terpen  Ci^H,«.  Su^iol  nannte  Kimoto*)  ein  Terpen 
aiiH  dem  Holze  von  Cryptomeria  japonica,  der  ZuHammeurietzung  Cj(,H,jO. 
Im  Anschlüsse  an  die  Terpene  sei  auch  uocii  das  Urson,  von  ArclopU- 
phylos  uva  ursi  schon  lfl.n;;ere  Ze;t  bekannt,  in  neuerer  Zeit  von  (iIN'TL'^ 
studiert,  erwähnt.  Die  iSubstanx  (CjüHjgO)^  gibt  die  Lieber MANSsh'he 
Cholestolprobe,  nach  Hirschsohx  ')  auch  beim  Erhitzen  mit  Tri^'lllo^ 
essignäure  und  HCl  eine  violette  Fftrhuiiif;  mit  Zinkstaub  erhitzt  ürltri 
Urson  ansclieinend  Sescpiiierpen.  V^ielleicht  ist  das  Urson  aahtnias,-»*» 
als  eine  Verbindung 


Die  Harzsubstanzen. 

In  den  flüssigen  Sckrrthostandt<Mlen  gelöst  finden  sich  zahlreiche 
Stoffe,  welche  nacii  Abdeslilliercn  des  Lösungsmittels,  oder  auch  beim 
natürlichen  Eintrocknen  au  der  Ol»erJläclte  der  Pflanzenorgane  ausge- 
tretener Sekretiuassen  als  amorphe  gefärbte  SubKfanzgemische.  seltener 
als  kristallinische  Massen  zurückbleiben.  Diese  im  ganzen  noch  sehr 
un^.ureicliend  bekannten  Stoffe  werden  meist  als  „Harze"  zusammen- 
gefaßt Sie  siiui  grobentcils  sicher  im  normalen  Stoffwechsel  erzeu!a:Te 
Substansten,  was  hinsichtlich  der  C^miferenharzsäuren  und  anderen  wohl 
außer  Zweifel  steht,  xuni  Teil  werden  sie,  wie  aus  den  Untersuchungen 
von  TscHiRCH  über  verschiedi-ne  Sekrete  und  deren  Bildung'  hervor- 
geht, und  wie  liie  inleressanfc  rheniisclie  Bearbeitung  der  „Ül>er- 
walkin^'Klnnze"  der  Coniferen  durrh  Hamrer<;er  gezeigt  hat,  in  l»e- 
stimniter  chaiakteristjscher  Zusammensetzung  erst  nach  Verwundungen 

Ztp.,  1889,  p.  Il^r-i;  Oadamkh,  I.  c.  Bcudol,  ein  wiihraoheiidich  primirer  S<«qai- 
tprjvpnidkohol  tV»''^-!  '*^^'  ^^^  Acotiii  im  aihsrifichm  Birkenknos|>onftl:  H.  V.  Sonfai 
II.   Fk.  Klzk.  ReV    rhrni.  ile^.,  B<1.  XXXVIW.  i».   1G36  U1M>5). 

1)  <i.  LiiyoK  11.  Th.  Sti-jxkai;i.er.  IVt.  choin.  tk«..  M.  XIU,  p.  IftöÖ 
(1880);  Bd.  XIV.  p.  2202  iIS81).  —  2)  Km.  (;krber,  Ard».  Pharm..  B*l.  ('<'XLI, 
p.  270  il90:^).  —  3)  Ve8TERBER<j.  lier.  ehem.  G.«..  lid.  XX.  p.  i:.'42;  Bd.  XXUI. 
p.  Mm-,  Bd.  XXIV,  p.  :«31.  383Ü.  —  4|  U  NAriUN.  Her.  chcni.  Ge«.,  IM  XVII. 
p.  :J3I  0884K  —  5i  C.  KiMOTO,  Them.  Tontr.,  1902,  Bd.  II.  p.  3H2.  —  Si  W.  H. 
GrXTL.  Monatj»hcfle'(;hcm..  B<i.  XIV,  p.  'J."ö  (1893).  —  7)  E.  HiR-SCHSOHN.  Chrai. 
Cenir.,   1903,  Bd.  11,  p.   102t>. 
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prcMluidert.  Sehlieülicli  eiitstt^lmn  vielr  Stofle.  die  derzeit  noch  in  den 
Hereich  <ler  Harze  fidlen,  sicher  postinorl«]  durch  Poiynierisierung  von 
'rer]»enen,  wobei  heson*lers  Ses<|iiiterpeiie  eine  Rolle  zu  sj)ielen  sclieinen. 
Die  jreschichthche  Entwicklung  der  |jhysiolo|j^schen  Chemie  der  Harze 
hat  TßCHiKCH  in  seiner  groben  Monographie  der  Harze')  ausfithrlicli 
dtffselegr.  Vigenerus  stellte  /m  Ende  <les  Itl.  .fuhrhunderts  aus  dem 
Ben/oeharz  ilurch  Sublimat ifnj  die  Henzot'säure  dar.  Bemerkenswert 
ist  ilie  Auftindiinp  der  Pikrinsäure  als  Produkt  der  Einwirkung  von 
HNO.,  auf  Harze  durch  I.irüTENSTEiN  l7*Ji>->.  Hatchett-*)  machte 
schon  auf  die  j^erbstottartif^en  Bestandteile  vieler  Harze  aufmerksam. 
Hit  den  Harzen  hefaUten  sich  so<lann  Braconnot.  Uay-Litssac  und 
Thk.narpM.  welche  viele  Elementaranalysen  ausffdirten;  vor  allem  sind 
jedoch  die  zahlreidien  scli(M.ien  l'ntersuchungen  von  Unverdorben^) 
zu  erwähnen,  welche  für  die  H^irzrliemie  gesicherte  (irnudla^en  schufen. 
Hlasiwetz  und  Barth  •*)  fidirten  liie  wichtige  Methode  der  Kalischmelze 
ein.  welche  bis  heute  grofie  Be<ieutung  zur  Erforschung  der  Konstirntion 
der  Harze  besitzt,  und  Ciamician')  zei^e.  4lidi  tiu':  Iteduktion  mit 
/inkstauh  hei  der  Iler.steMung  von  Kohlen wa.sserstofffii  aus  Harzen 
wichtige  Dienste  leistet.  Im  einzelnen  wiril  noch  darzulegen  sein,  wie 
sich  durch  die  Arbeiten  von  I.iebermaxn.  \'esterberg.  Wallach  **> 
die  ersten  Kenntnisse  von  ilen  Beziehungen  zwischen  Harzen  und  Ter- 
t>enen  Bahn  brachen,  und  welchen  (irund  wir  haben,  auch  zwischen 
Phytosterinen  und  Harzen  gewisse  Verwandtschaften  anzunehmen.  Sclion 
BERZELirs"*»  hatte  die  Älmlichkeit  der  Zusammensetzung  von  Burse- 
raceenharzen  und  Cholesterin  hervorgehoben.  Das  HaujJtinonnMit  im 
Vergleich  der  Harze  und  Cholesterine  liegt  aber  derzeit  nodi  in  der  Älm- 
lichkeit einer  Reihe  von  Farbenreaktionen.  Von  diesen  tMiU  rsrnincH***» 
auf:  die  LiEBERMANNsche  Fiobe.  die  SALKöWSKi-HESSEsrhe  Reaktion» 
die  Proben  nach  Mach  itnd  Tschimiaeff  (Näheres  über  diese  Reaktionen 
vgl.  Bd.  I,  p.  1<*4)  unil  die  Reaktion  nach  Hirschsühn  (Violettfärbung 
mit  TrichloreÄsigsänre  und  HCl). 

Kremel.  sowie  v.  Schmidt  und  Erben'**  haben  zuerst  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dali  ilie  Harze  iJemenge  von  Harzsäuren,  Estern 
und  neutralen  Stoffen  darzustellen  pHegen,  Man  kann  daher  zur 
Charakteristik  der  Harze  auch  die  ..SUurezahl",  d.  h.  die  zur  Neu- 
tralisation <ler  Alkoli<dliarzlösung  pro  1  g  verbrauchte  Zahl  mg  NaOH. 
ferner  die  „Esterzald" ;  ilie  nach  Zerlegung  der  Ester  ilurcli  Kochen 
der   Lösung  erforderliche    .VlkHliiiieuge   verwenden:   die  Summe   beider 


1)  TscBlRCii.  Die  Hsirzc.  IfKH).  Auch  auf  die  Mihftne  Diuvtrllung  der  Harz- 
cbcmi«-  AUS  der  Kt-itrr  Hambkkokk.«  in  WlKttNKR,  Rrjbf^Uiffe  des  PflniiKetireicht«. 
2.  Aufl..  Bd.  I.  pei  verwiegen.  —  2(  LirHTEN8TEi>.  Crellt»  .Viin..  1799.  p.  'M2.  — 
3)  HaT<t«:tt.  (tehlpiiri  Jouni.  C'hein..  Bd.  1  (180Ö»,  p.  540.  —  4)  H.  Bhaconnot, 
Ann  rhirii,.  Tome  LXVHI,  p.  19  (IS<J8);  (tay  Lrw»AO  u.  THENAHt».  ibid..  Tome 
LXXIV  (1810).  -  5)  (>.  Unveri>orren.  I'ojcg.  .\«n.,  Bil.  XI.  p.  27.  230  ilS27r. 
W.  VU,  I).  311  (I82<i);  Herzeliu«'  Jahrwber.  Bd.  VII.  p.  236  UB28);  Btl  VIII. 
p.  2»)I  (l»Öt));  Berw^uih.  Pogw.  Adr..  IVI.  X.  p.  2.VJ  (18271;  Johttston.  .louni. 
|ir»kl-  rheiii..  Bd.  XXVI,  p.  U.'>  il842);  Bfratliiis'  Jahrwtlier,  Itd.  XXI,  p.  .'HW 
ilMt2».  -  6i  Hi.ARiWhTfZ  u.  Barth,  Li*'b.  Ana.,  Bil.  rXXXIV,  p.  2tiÄ  (l^ßTih 
\'(Cl.  «neh  Hi.A.srWETZ  ti.  Wiehnku,  (itiinmiarten  ti.  Harr^  (18l>9).  p.  70.  —  7)  ClA- 
Ulf'iAN.  Ber.  rlu-m.  (Jcw..  Bti.  XI.  p.  l.'U4  (1S7M).  8)  Likiiermaxn.  Her.  rhom. 
iktL.  Bd.  XVII,  p.  ISJ^t  M884i:  IlAi.lJtu.  inid..  Bd.  XV[II.  p.  21«^  il8sr>l:  Th. 
WKru  C'hetii.  i'A-ntr..  l-SH*),  p.  8W1.  Oi  Bkk/kiji  s.  .IiibrPHUf..  \U\.  XV!,  p.  25« 
t1637).  —  aOl  A.  TwHlRCll  II.  M.  K\k'H,  Anh.  Phorin..  Bd.  CCXL.  p.  202  tiyiK^t 
—  11)  A.  Kkemri..  Dintcl-  (jolyurhn.  Jouni..  Bd.  rCLXI,  p.  \iU  il^H»;»:  \l 
~  HMJ0T  u.  F.  Erben,  Moi»ui»hofU'  Chem..  IH«e,  p.  Wk>. 


^88     Vienin<lfriDfKig9l«a  Kapitel:  L>ie  idioMHHtaren  Eodprodukto  dt»  i<U>ffwech^U 

Zaiilen  stt^Itt  riie  ,Terseifungszahl"  vnr.  ßestimmungen  in  diesen  Rich- 
tungen lial>en  später  i>esoTnlers  Dieterich.  Rudling  W  und  andere 
Cliemiker  vorgenoninien,  dorli  liat  es  sich  herausgestellt,  datl  die  Ver- 
süifiinf:  tliirrhinis  nicht  immer  glatt  und  leicht  vollständig  verläuft.  Audi 
*iie  Acetylieniiig  und  McUKtxylhestininiurig  spielen  hei  <ler  Harzunter- 
suchung  eine  wicliiige  Holh'.  Die  Har/suhstanzen  sind  in  Walser  uii- 
h*>shch.  leicht  iösüch  in  Allioliol.  Äther  etc.;  die  iitherisclic  I^äung  ver- 
iindert  sich  oft  rasch  am  Lichte.  In  verdünnten  Alkalien  sind  die 
Bestandteile  der  Harze  meist  leicht  Kislich  und  werden  hei  Neutralisation 
wieder  Hnckig  gefTillt.  Kristallinisch  ist  liereits  eine  größere  Reihe  von 
Ilarzbestaiulteilen.  besonders  Säuren,  dargestellt.  Die  Harze  sind  wie 
die  Ter]jene  sauerstoffaniie,  oft  sauerstotfFreie  Verbindungen,  Dif 
Spuret!  von  Stickstoff,  die  (ioRDOKOw-i  in  vielen  Harzen  fand,  dürften 
kaum  einen  Anteil  an  der  Konstitution  der  Harzhestanrlteile  haben. 

T.sciriRLui  hat  sich  seit  1H1)4  bemüht,  wissenschaftliche  EinieilunKs- 
prinziiiien  bei  den  verschiedenen  Stoffen  der  Har/e  zur  Geltung  zu 
bringen.  Er  fafit  die  Hnr/bestandleile  mit  saurem  Charakter  als  „Kc- 
Äinolsäuien"  zusammen,  Kiue  Reilie  von  Harzen.  iCf'niferen,  Caesalpi- 
nioideaej  können  wiegen  des  hervorragenden  (iehaltes  an  Harzsäuren  direkt 
^Is  Resinolsäureharze  hezeichnet  wenien  ^).  Nach  der  Hydrolyse  sind  in 
Harzen  sehr  hüiiüg  alkoholartige  Stoffe  von  gerbsioffartigeni  Charakter 
nachweisbar,  welche  in  den  natürlichen  Harzen  als  Ester  anzunehmen 
sind.  TyciiiKCH  nennt  sie  „Resiuotaimole",  die  Ester  „Resine".  Die 
in  Alkali  unlöslichen  Harzbestandteile  falit  Tschirch  als  „Resene**  zu- 
sammen. 

I.   Resinole  (Harzalkohole)  und  Retiinotannole. 

Die  Resinotanrjole  »ind  gefärbte  aroinatiHche  phenolartige  Ver- 
bindungen von  gerbstoffÄhiihuheiu  Charakter.  Vielleicht  handelt  es  sicli 
um  eine  K.lasse  verwandter  Stoffe.  Viele  haben  iu  ihrer  Formel  C^  wier 
ein  Vielfache»  von  C^^:  sie  sind  alle  viel  kohleustoffieichei  aU  die  Gerb- 
stoffe. Die  Ester  (Tannnlresine)  lassen  sich  in  geHrlinmlzenem  Zustande 
zu  glönzenden  Fäden  aiiszieheu.  Die  Resiiiole  haben  Beziehungen  za 
den  Terpeiien :  das  Amyrin  gehfirt  zo  den  Trirerpenon  und  iHt  ein  Resinol. 
Andererseits  bestehen  Beziehungen  zu  den  Phytosterinen.  Die  meisten 
Vertreter  <ler  ReKinole  sind  erat  von  TscHißUH  und  deasen  Schillern  be- 
*irhrieben  worden.  Sit*  seien  tu  ilireu  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  im 
folgenden   kuric   uamhafr    geuiailit. 

lin  Benxoelmiv.  fanden  T.sCHiRCH  und  LCDV^i  zwei  Harxalkobole: 
Benzoreniiiol  ^j^H^eO^^  krisrallinirtch,  gibt  Phytosteriureaktionen;  Beti- 
zoreainotannnl ,  amorph,  Crerbstoffcharakter,  gibt  in  der  Kalischmelze 
Pi-otokatechuflÄure.  Das  Sumatra-Benzo?liarz  besteht  zur  Hauptsache  ad» 
<ten  ZimtHtinroeHtftrn  difisor  Stoffe,  fiborwicgond  aber  auH  dem  Tannol- 
ester.  lu  der  Siambenzoe  t*ind  die  Resinole  als  BeuzoeHäuroester  7.u- 
gegen,  und  zwar  ist  auch  hier  *iuH  Tuunolbeuzoat  Haupt bej:*tundt,eil.  — 
Im  Perubalsam  fanden  TscHniCii  und  Tbog*)  außer  Benzuesflurebenzvl- 
ester,  etwas  Zimtsäurel>enzylester»  freier  Zimtsa>ire  und  Vanillin  das  Peru- 


1)  K.  DiKTKtticH.  Iter.  (Pharm.  Gen,,  Bd.  VI,  p.  125  (lS9li»;  ibid..  Bd.  CCXLMI. 
p.  .30r»:  A.  KriMJN(j.  Chem.  Centr..  190^.  Bd.  I,  p.  l(.K>8;  Bedoiks.  ibid.  —  a»  IrOR- 
iKiKow,  Jui*t  lnHttd.  .laitfeslKT..  IIHXX  Bd.  11.  p.  21.  Auch  Kakoei.aki,  ibid.. 
[>.  4;J.  —  31  Vgl.  TsrHlHCH,  Pharm.  Zlj;,.  \U\.  XLIV,  p.  084  (lö99i.  —  4i  THt'HlIw.'H 
u.  K.  LüOY,  Arch.  Phnrni.,  Bd.  CCXXXI,  p.  AA,  4bl.  iVX)  (I89:b.  -  5k  T^THincH 
a.  H.  TKOii,  ibid.,  B*!.  CCXXXII,  p.  70  {mUi 
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Kiuoiannol,  amorph,  als  Oinnamylester.  £in  Hesinol  CfgH^^fOio  iso- 
lierten TsCHiRCH  und  Germaxx*;  buh  deu  Hülsen  von  Myroxylon  Pereirae: 
Myroxol.  Als  Peruviol  CjgEjjO  beschrieb  Thoms*)  einen  alkohol- 
wtigen  Bestandteil  des  Perubalsams.  Im  Tolubalsam  fanden  TscHiKCH 
und  ObeklÄN'UER')  den  Zimtsäurester  des  Toiuresinotannol,  welches 
vielleicht  ein  Homologon  des  Perutaunols  darstellt.  Im  Harz  von  Xantiior- 
rhoea  gab  Tschirch  und  Hildebrand*)  das  an  p-Cumarsöure  gebundene 
Xanthoresinotannol  (im  gelben  Akaroidharz)  und  das  Ery thro- 
resinotannol  im  roten  Akaroidharz  an:  beide  Tannole  sind  in  der  Zu- 
sammensetzung verwandt.  —  Dracoresiuot  auuol  alsBenzoat  iui  Palmen- 
(iraclieDblnt:    Tkchirch  und   K.  Dieterich^;;    vielleicht  ist  ein   Beiixoyl- 

teiß6auree8te^  dieses  TaunoU  vorhanden.  Aloresinotaunol  an  Zimt- 
ire gebunden  im  Aloeharz ;  TbCHiRCH  und  Pkdersex  *) :  C^^Hj^Og . 
Storesinol  der  von  v.  Miller')  eotdeckte  Harzalkokol  aus  dem  Liqui- 

^j^mbanindensekret,  später  von  Tschirch  imd  van  Itallie^)  untersut^ht; 

P^I^HfuO^,,  F  156**,  kristallisierbar;  liefert  die  Cholestolprobe  sowie  die 
Seaktion  nach  Salkowski-Hesse.  BpI  der  Zinkstaubdestillation  ent- 
ateben  Phenol,  Benzol,  Toluol.  Ammoresinotannol  aus  dem  Ammoniak- 
^Dinmi,  untersucht  von  Luz  und  Tschirch'*)  dürft«  als  yalicylsftureester 
vorkommen.  Zusammensetzung  CiyHjiOjiOH),  gibt  Gerbstoffreaktionen 
und  eine  violettrote  Färbuug  mit  Natriumhypobromit  [Plugcje  *")].  Isomer 
mit  diesem  Resinotannol  ist  das  Galbaresinotaiinol  aus  Galbanum- 
harx:  Tschirch  und  Conradv*'),  wahrscheinlich  als  L'rabelUferouester  vor- 
handen: bei  der  Oxydation  gibt  es  Kampfersaure  und  CamphoronsÄnre; 
mit  P^Oi  destilliert  einen  Kohlenwasserstoff  C'ijHjo.  Sagaresinotannol 
als  Umbelliferonester  im  Sagapenharz:  Cs^H^tO^IOHj  Tschirch  uud 
HoHENADEL^').  Asaresi notann 0 1  in  A.sa  foetida  als  Ferulasaureesier: 
Tschirch  und  Polasek '•''):  Cj^Ha^O^iGH).  IJporesiuoianuol  im  Um- 
belliferenopopouax,  vielleicht  ebeufallü  als  Ferulasftureester:  isomer  mit 
Siaresinotannol  Cj,HigO*(OH}:  Tschirch  undKuiTL'*).  Panaresinotannol 
aus  dem  Harxe  von  Balsamodendron  Kafal  (Burseraceenopoponaxj  C^iEjtjO^, 
gemeinsam  mit  einem  cholesterinartigen  Stoff  CjgHjsf*!  dem  Ohironol: 
Tschirch  und  Balr'-^).  Xach  Tschirch*"»  kommen  fenier  in  dem  von 
Dipterocarpusarten  stammenden  Gurjunbalsam  Resinole  vor,  wozu  die 
vor    FlCckioer   und  Brix"^  in  die.*(em   Sekrete   gefundenen   Substanzen 


1j  Thchikcu  u  Ger>i.vxn.  Arrh.  Pharm..  IS9ü.  Hpft  9,  Bd.  CCXXXIV.  - 
fl»  H.  Th(ims.  )b<l.,  Bd.  rrXXXVn.  p.  2:1  iisi>9).  —  3)  Tschirch  u.  P.  Okeb- 
LXyiiER.  ibid.,  Bd.  TCXXXII,  p.  T)'»!»  (18*Ji).  —  4i  TsraiKcii  n.  K.  Him>ebrand, 
ibid.,  Bd.  CCXXXIV  p.  TOil  flSOßi.  -  6)  Tschikch  u.  K.  DitrrKKiCH.  ibid.,  Bd. 
t'CXXXlV.  Uefi  ü  (mm.  Vgl.  am-h  K-  B*>tsch.  Silx.-B^r.  Wien.  .\kad..  Bd. 
LXXXII  illi.  p.  179  ilSsO).  -  6)  Twhirch  n.  Pei»kr«KS,  ilnd..  IUI.  (TXXXVI, 
p.  ^\ß)  iisiis,.  _  7)  W.  V.  Miu,Kit.  Lieh.  .Ann.,  Bd.  rLXXXVlII.  p-  184  (1877); 
Ardi.  Pharm..  Bil.  Cl'XX.  p.  OiS  tlHSdi;  KOknkb.  Jiwt  bi.t.  .Iahrcsl»er..  ISW, 
Bd.  I,  p.  3!m.  —  8i  L-  VAN  ItaLI.IE.  fheni.  L^nU-,  UHtl.  iU\.  II.  p.  r»').'!.  856. 
Vgl.  auch  TüCHlKCH.  l»iL-  Har/o.  p.  2ofp  tllHHH;  Anh  rhanu.,  Bd.  C<  XXXIX, 
|i.  .Xl.  j3-J  tlW»*J).  -  9)  M.  I.t:z  II  TS4HIBOH.  Arch.  Pharm.  Bii.  (XXXXIII, 
p.  :i4'»  i\i>Uh\;  G.  t;ou»s<^HMlKl»T,  Ber.  ohem.  Ge«..  B*l.  XI.  p  m'KI  (1H7S);  ClA- 
Mic-IAN.  ibid..  Bd.  XII.  p.  l»i">8  (I871M.  —  lOi  P.O.  Pldooe,  Vharm,  t'cninUhalle, 
Bit.  XXV.  p,  IL'I  (ISS4).  —  11t  IVtiimcH  n.  A.  Conhadv,  An-h.  Pharm,.  Bd. 
CfXXXlI.  p.  98  (IS'M):  A.  Knitl.  ibid.,  Bd.  CX'XXXVII.  p.  2(i!»  .isUO..  - 
U'  ThCHrm  M  II.  HoiiKNAitKL.  ibid..  IW  CCXXXIII,  p.  2r>i>  tisiu'jt.  —  13t  Tm miu  h 
u.  J.  Poi.vhKK.  ihid.,  Bil  Ct'XXXV.  p.  12;'»  (lW*7i.  14»  TsriniwH  u.  A.  Kniil. 
Utid..  il.1.  (VXXXVÜ.  p.  2:iti  (lStH»i.  -  15i  Tw  hirch  u.  A.  lUlli,  ibid..  Bei 
€CXXX1II.  p  2<)9  iIW»."!^.  -  16»  Tschirch.  Mw  Harw,  p  2(53:  Ti 
[L,  Arvh.  Pbarni.,  Bd.  CX'XLI.  p.  372  iP.«J3.  -  17i  l'UtiKii.KR,  Arck 
A'XII.  p.  .'iS  ilt>7fcii;  Bhix,  Mouai^hi^ftc  Choui,.  IM.  11.  p  '.16. 
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gehören.  Siiccinoresinol  {üi^H^aO)^  bildet  als  BemsTeinsfliireesier 
nach  TscHiHCH  und  Awexg*)  70  Proz.  des  Bernstein«;  es  liefert  in  dpr 
KaÜHchmelze  Fettsäuren. 

Von  beBonderew  IntereBse  in  physiologischer  Hinsicht  sind  die  vnn 
Bamhkrokk  in  den  „Überwallnugshaizeu"  verschiedener  rnnif<»r<Ti  :;'^- 
fuudeuen  Resinole.  Im  Übern-allungsharze  der  Fichte  fand  Bambehgek* 
ein  Rcsinol,  welrhes  mit  jenem  von  PiniiH  austriaca  übereinntituinf  quj 
als  Pinore;*iuol  bezeichnet  wurde.  Das  Uberwallunjcnhar/-  von  Fiebtt' 
und  SL'hwarzföhre  ltt6t  «ich  in  ein  fttherlösHchep  fl-Hnrx  und  ein  unKis]id'>s 
/?-Harz  zerlegen.  Das  fi-Harz  hesrolit  {Ibenviejjend  aus  dem  Abictaj- 
Bftureester  des  PinoreMinols  und  au»  p-(_'iinmrsftnree»tcr.  Pinnresuio! 
kristallisiert,  ist  CjyHjoO^,  enthalt  2  OH-  und  2  OCHa-Griippen,  a'l'liert 
2  Jt  iw*  J"  HjSOj  mit  intensiv  roter  Farbe  Ui«lich;  bei  der  trf»'k?ii*.n 
Destillation  entstehen  (riiajakol,  Kresol,  Isoeugenol,  vielleicht  Propylpyn>- 
gallol-Methylester.  Das  ^-Harz  hat  Tannoleigensrhaften:  Piüürfgimv 
taunol  Ct;(H3fiO,j.  hu  überwallungsbarz  der  Lftrche  fanden  BAMBERdr.B 
und  Hermakn^i  ein  anderes  Resinol:  Lariciresinol  C,^Hj*C>r:  es  eDi- 
hftlt  zwei  filkoholische  tind  zwei  Phenolhydroxyle,  zwei  OCHj|-(iniiip«n, 
und  dtirf te  ebenso  wie  das  Pinoresi  nol  einen  Guajakolkern  entbaUen. 
Den  Rcsinoleu  !äßt  nioh  vielleicht  das  Cannabinol  aus  dem  Dril;^«- 
sekret  von  CannabiK  anreihen  |Fra.\kkl.  Wood,  Shivey  und  EasTER- 
FIKLI>*||,  welches  ruicli  Fkankel  einen  plienolartigen  Stoff  der  Foniiel 
C2iH8o(»j  oder  OH  •  C^joHy^  •  COR   darstellt. 


r 


II.  Resene. 

Die  »ehr  wenig  bekannten  Substanzen,  welche  in  diese  Grnppe 
gezahlt  werden,  sind  fast  nie  kristallisierbar,  sehr  resistent  gegen  di« 
chemischen  Agentien:  sie  sind  weder  Ester  noch  Laklone,  haben  weder 
Phenol-  notdi  Alkolmlhydroxyl,  noch  Carboxyl;  viele  geben  Phyiosterin- 
reaktiouen  und  uiaiKbe  passen  in  die  Reihe  der  Phytosteriue  liiuem. 
Die  Formeln  sind  noch  unsicher.  TsCHiRCH  und  seine  Mitarbeiter  hat*u 
eine  Reibe  solcher  fSubstanzen   beschrieben. 

Abietoresen  CigHgtiO,  F  KiS'',  bildet  12— IG  Proz.  des  Terpeniins 
von  Abies  pectinata:  Tschirch  und  Wkigkl-^).  Canadoresen  CjiH^qO, 
P  170**  zu  12  ProK.  im  Canadnbalsam:  Tschirch  und  BrCnino**).  Larix» 
reson  15  Proz.  des  venetianischen  Terpentins:  Tscrirch  und  WeigelI.c. 
Kauroresen  12  Proz.  des  Harzes  von  Dinnmiira  ansTriilis:  Tschirch  und 
NiEaKRsTADT').  Silvoreseu,  F  60^  20  Proz.  des  finnlandischen  Kiefeni- 
etaniinharzes:  TsORiRCH  und  Niederstadt  1.  c.  Bordoresen  6  Pror. 
im   Terpentin   von   Pinus   maritinia:   Tschirch   und   Brüxino"),     Juro- 

1)  TsCHiKrii  u.  AwKNG.  Aroh.  Pharm..  Bd.  CCXXXII.  p.  üfiü  (1894».  - 
2)  M.  lUMRKROiER,  Mnimi*heflp  ehem..  Hd.  XII.  p.  441  (1891|;  Bd.  XV.  p,  TiiKi 
(I8il4);  IM.  \Vm.  p.  481  {m)7):  Hd.  XXI,  p.  IMl»  (19C«>).  -  3)  Hamberoer  o. 
Landsieiil,  MonaUhcfle  Oheni..  Bd.  XVIII,  p.  4M  (lh'^^7);  Hd,  XX.  p.  »147  ilSW». 
7fib;  Bambew^er  u.  Visotner,  ibid.,  Bd.  .\X1.  p.  5r>4  U^H"));  H.  Herma^x.  ibid.. 
Bd.  XXIII,  p.  lin;2  (1902);  BxMBERfiKR  u.  KE^*^ü!EPER,  ibid.,  Bd.  XXIV.  p.  2*f.* 
(100.1).  —  4]  S.  Fr.<xkel,  Arch.  exp.  I'ath. ,  B<1.  XLIX,  p.  26«  (mO);  T-  ß- 
Woon.  ÖPIVEY  u.  Ea8Terkiri,i>.  Joiirn.  ehem.  boc.  Vol.  hXlX.  p.  .139  (165>ti); 
Ptoc.  chcin.  Roc,  IHi*7— 98,  p.  I'kS,  184;  Jnurn.  thfni.  roc..  Vol.  LXXV,  p.  2i) 
(lS9in.  Ohpr  Cnnnabie  noch  Kobert.  Chcniik  -Ztg..  Bd.  XVHI,  p.  741,  119  (18Ö5»; 
Zatvbn,  Pharm.  Post.  189.'),  p.  4l*2  („Caiinabindüii"):  Wardkn  u.  Waduklu  ßef- 
ehem.  Gw.,  Bd.  XVIII.  Il*d.  p.  120  (188.n).  --  B)  Tschirch  u.  Wkigei..  Arch. 
Pharm.,  Bd.  <'CXXXVni,  p.  411  (1900).  —  6)  Tschirch  u.  Brvning,  ibid., 
p.  487.  —  7)  Tschirch  u.  B.  NiEDERSTAnr.  ibid.,  Bd.  CVXXXIX.  p.  IUI  (ISOli. 
—  B)  Tschirch  n.  BrOmno,  ibid.,  Bd.  CCXXXVIII,  p.  630  (lytK»». 
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sen  C;,H:,fiO,  F  170°,  12  Proz.  im  Ficbt«nterpentin:  Tschirch  und 
BRt'NiNG  i.  c.  Dracoalhan  CjoHjoO^,  weißes  ReseTi  aiia  Palmflndiachen- 
blnt:  Tst'HiRCH  nnri  DiETKRicH^j:  Dracoresftn  rj^H^^Oj,  das  pelbe 
Resen  des  Draclienhhites.  Panaxresene:  im  Harze  von  BalsamodBndron 
Kafal  kommen  nach  Tschirch  und  Baur'I  zwei  Resene  Cj^sR^^Of  and 
C|,H440-  vor.  MyrrUaresene:  Herabolresen  CJfiH;^^05  a»s  der 
Herabolmyrrhe  von  Commipliora  Myrrha  En^;!.;  Köhler'*):  Bisabol- 
reaen  C^jjH^-O.;  ans  der  Bisna  Böl-MyiThe  von  Coromiphora  erytbraea 
Engl.:  TsCFORcH  und  TrcHOLKAV).  Olibanoreaen  (CijH.jOln  im  Weih- 
rauch :  TscHiRCH  und  Halbev ^).  Dammarresene  aus  Ho]>eaharz : 
TscHiRCH  und  Glimmanx*^);  ein  alkohollöHliches  a-Resen,  bildet  40  Proz. 
des  Harzest;  ein  alkr.hoiiinlöslichea  und  in  Chlorofonn  lönlirbes  /^-Resen 
22,6  Proz.  n-Resen  ist  Cj,H,;(),  /S-Kcsen  C^jH^2*^-  Dammarharz  ist 
also  vorwiegend  aus  Helenen  zusammen^resetzt.  Doonaresen  von  Va- 
letta 0  auH  dem  Harxe  von  Doona  zeylanioa  angegeben.  Kopalreseno 
beschrieben  Tscbirch  und  Stephan  **) ;  das  Rtherlösliche  a-Resen  ist 
C||H^(^0|,  das  nnlö^Hclie  /i>-Reäen:  CjsH^^jOi.  Beide  zusammen  betragen 
3  Proz.  des  Harzes. 


in.  Resinolsäuren. 

Die  als  Sfturen  zu  bezeichnenden  Harzbestandteile  b&lt  TscHim^H 
dadurch  von  den  Resinoleu  aiiseinaudor,  daß  er  alle  aus  Atherlüsung  in 
SndalösoDg  llbergebenden  ^Substanzen  als  Resinolsäuren  ziuiammenfaßt. 
Die  Resinolsäuren  scheinen  vorwiegend  Oxysäuren  zu  sein;  sie  sind  sehr 
kohlenstoffreicbe  Substanzen. 

Nach  TscHiRCHs  Untersuchungen  kommen  in  allen  Sekreten  mehrere 
Harzsäuren  vor,  in  Begleitung  von  Resenen.  Die  Annahme,  daß  für 
das  Sekret  einer  Pflanzen art  bestimmte  Harzefturen  unveränderliche 
chemische  Merkmale  bilden,  läßt  sich  nach  den  neueren  Forschungen 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten.  Lehrreich  war  in  dieser  Hinsicht  daa 
Stndium  der  Coniferenharze.  Während  man  frdhor  angenommen  hatte, 
daß  für  das  Galipotliarz  von  Piuus  maritima  die  Pimarsäure,  filr  das 
Kolophonium  die  Abietinsäure  charakteristisch  sei,  scheint  es,  besonders 
nach  den  Uutersuchungeu  von  Ducommcn'!,  als  ob  wesentlich  andere 
Verhältnisse  vorliegen  würden,  und  Stamm,  Wurzel  etc.  einer  Couiferen- 
art  verschiedene  Harzaäuren  produzieren  würden.  So  enthält  das  Stamm- 
»ekret  von  Pimis  Strobus  viel  Abietinsäure,  von  Picea  excelsa  nur  sehr 
wenig :  im  Sekrete  aus  dem  Stamme  von  Pinus  silvestris  fand  sich 
Pimarsäure,  im  Wnrzelharze  Abietinsäure.  Ganz  abweichend  sind,  wie 
schon  erwähnt,  die  Harze,  welche  nach  Verwundungen  als  Überwallungs- 
harze  produziert  werden,   zusammongesetzt. 

Von  der  Konstitution  der  Harzsäuren  ist  nur  sehr  wenig  bekannt. 
Viele  Resinolsäuren  scheinen  einander  nahezustehen,  so  dürften  Abietin- 
säure   und   Dextropimarsäure    homologe   Glieder   einer  Reihe   sein.     Die 


1)  TtetHiKCH  u.  K.  DiETEKiCH.  Arcb.  Pharm.,  Bd.  C<;XXXIV.  Heft  6  (1896). 
—  a)  TVrHrRCH  u.  A.  BArR,  ibid..  Bd.  CC'XXXIII.  p.  I?i>9  (189.0).  —  8)  O.  Köhi-er, 
Ibid  .  Bd.  CCXXVII!.  p.  21»!  (1890).  —  4)  TstmacH  u.  W.  Tlxholka,  ibid.,  Bd. 
(X^XXXV.  p.  2S1*  (1897).  —  ö)  TscfniiiH  u.  F^alhky,  ibid.  Bd.  CCXXXVT. 
p  487  (IK98).  —  6)  TsTHiRCH  u.  G.  Gi.immans.  ibid..  Bd.  CTXXXIV,  p.  587 
(18Wi);  n.  Oraf,  ibid..  1H!S9,  p.  97.  —  7»  E.  Valenta,  Sitz.-Ber.  Wi(»n.  Afcad., 
lU-  C  (IIb),  p.  108  (1891).  —  8)  TscHiRCH  u.  Stephan.  Arch.  Pharm., 
ÜCXXXIV,  p.  552  (185*6).  —  O)  DrcoMiilTN,  Etüde  Bur  les  acides  crisull. 
AbiMiu^m.    Th^  Beme  1885. 
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Beziehungen  zu  deii  Phytosterinen  treten  bei  den  Harzsäaren  venij;«r 
zutage,  wie  bei  den  Keninolen.  Hingegen  sind  Beziehungen  zn  Poly- 
terpenen  kaum  iu  Abrede  zu  atellen.  Nach  alteren  Arbeilen  von 
Bhüyi.ants  und  von  Bischoff  und  Nastvogkl  *)  über  da8  Entswlien 
von  Diterpf^nkohlen wassern toff  bei  der  Destillation  von  Kolophoniom, 
gelang  ea  Wallach  und  Kheindorkf '),  Pinen  und  Dipenun  bei  fin 
Destillation  von  Kolophonium  zu  erhalten.  Groi5e  Bedeutung  dürft« 
ferner  dem  durch  Vesterberg ')  geführten  Nachweise  zukommen,  dafl 
man  beim  Erhitzen  von  reiner  Abietinsäure  mit  Schwefel  das  durch 
Bahbkroer  und  Hooker*)  genau  bekannt  gewordene  Reaen.  finfc 
Kohlenwasse»*stoff  CigHig  aus  der  Phenanthrengruppe,  erhalt,  dem  di« 
Konstitution 


zukommt,  und  welches  das  l-Methyl-4-Isopropyl-Phenanthren  darstellt,^ 
Reten  findet  sich  aber  auch  in  Torflagern  natürlich  gebildet  vor,  unili 
dürfte  hier  wohl  au.s  Harnsäuren  entstanden  sein.  Auch  der  Fichtelit*)», 
welcher  in  fnasilen  Coniferenstilmmen  in  Torflagern  beobachtet 
ist  ein  Rüteukohlenwasaerstoff  CigH^j   von  der  Konstitution 

H,     H, 


H,  

Demnach  ein  vollständig  hydriertes  Reten.  Vielleicht  spielt  eine  rel«»- 
artige  Verbindung  zweier  Terpenkeme  in  der  Konstitution  der  Han- 
säuren  eine  wichtige   Rolle. 

Am  beareu  bekannt  sind  die  Harzs&uren  aus  den  ConiferenbatteDi 
wenigstens  in  einigen  ihrer  Vertreter,  welche  wir  deswegen  an  die  Spitao 
dieser  Betraciitungen  stellen  wollen.  Schon  die  älteren  Chemiker  arbeiieteo 
erfolgreich  Über  die  Bestandteile  der  verschiedenen  KolophoniuuiKorien 
des  Han<iels;  Baup*')  hesdirieb  eine  Abietinsäure  und  eine  Pinins&un 
aus  Fichtenharic  und  französischem  Kolophonium  (1820)  und  1827  Und 
Unverdorben^)   die   Silvinsflure    im   Kiefemharze    auf;    Lairkxt*)   eot- 


ACH    ] 


1)  BRrvi.ANTS.  ßer.  ehem.  Ges..  Kd.  VIII,  p.  U03:  Bd.  XI.  p.  448:  C 
Bischoff  u.  O.  Na«tvo<iel,  ibid.,  FW.  XXIII.  p.  1919  (18(^01.  —  2)  Waluch 
u.  Tfi.  Rheinookff,  Lieb.  Ann..  IW.  t'CLXXI,  p.  IW  (1892).  —  3i  Aui.  Ve>tkk- 
berg,  Ber.  chf;ni.  (ies.,  Bd.  XXXVI.  ]..  42(H)  (UHi3i.  —  4)  Hanibkrof-R  h.  IIookct, 
Lieb.  Ann.,  Bd.  CtJXXIX,  p.  U>2  (I.SS5):  M.  Koutner,  MoimLsheti«  <*hem  .  Bd. 
XXV,  p.  448  (11*04).  —  6;  Bromkih.  Lieh.  Ann..  Bd,  XXX\TI.  p.  .^CH  il.S4l); 
Clark,  idid.,  Bd.  CHI.  p.  23ti  (1^^)71;  K.  BAMiumoKR  u.  L.  SrHAssKit.  Ber.  ohnu. 
üet?.,  Bd.  XXII.  p.  33(il  (1889);  L.  8piWiKL.  ibid..  p.  :«(iO.  6i  lUirp.  ß«hnrciQ<. 
Jonni.,  Bd.  XLVI,  p.  ;S75  (1826).  —  7)  O.  U.vvKKi>oRhEN,  Vo^e,,  Ann..  Bei  XI. 
p.  393  (1827).  —  8)  A.  LADRFjn",  Ann.  uhini.  phy«.  (2).  Tome  LXV,  p.  324  |1837h 
(3),  Tome  XXII.  p.  4.M»  (1848). 
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deckte  1848  die  Pimars&ure.  Im  Kiefemhnrz  miterschied  noch  Malt') 
«ifc'oi  SUiir**n:  Silvinsanre  und  AbietinsÄure,  wovon  er  die  erstere  als 
Ümwandlungsprodiikt  der  Abietinsfture  an^ah;  doch  haben  spätere  For- 
schungen gezoi^r,  daü  Malyh  Silvinsaure  nur  unreine  Abiotinsäure  wnr, 
und  die  Silvinsänre  Älterer  Chemiker  mit  Halts  Abietintsäure  identiwh 
ist  [EMMKKLiN'ti,  LiKbERMANX  ^)].  Infolgedesseu  tHt  der  Harzsäure  des 
KiefemharzeHf  de«  deulJ^clien  und  amerikanischen  Kolophoniums  der  Name 
pAbietinsäure'*  verblieben.  Daß  aber  unter  Umständen  auch  andere 
Bestandteile  im  Kolophonium  vorkommen,  zeigt  die  Auffindung  von  Dextro- 
pimarsAure  in  einer  Sorte  amerikanischen  Kolophoniums  durch  Rdibacr^). 

Abietinaäure  wurde  in  der  Folge  sehr  oft  untersucht,  beäonders 
ihre  Abbauprodnkte  wurden  viel  studiert.  Ftir  die  Herstellung  mögÜchtit 
reiner  Abietinsaure  waren  die  Arbeiten  von  H.  Mach  *)  von  großer 
Wichtigkeit.  Machs  reinste  Präparate  schmolzen  bei  153 — 4  **,  und 
entsprachen  der  Formel  Cj^HjgOj,  welche  wohl  als  die  genaueöte  nn- 
geeehen  w.erden  kann.  Abietinsfture  gibt  nach  Mach  die  LlEBERMAN^sche 
C hole.« t/)l probe.  CiamiciaN'*)  unterwarf  Abietin^flure  der  Zinkstaubdestil- 
lation und  erhielt  dabei  Naphthalin,  Methylnaphtbalin^  Methylanthrazen, 
MetaAthylmethylbenzol  und  Toluol.  Die  trockene  Destillation  des  Kolo- 
phoniums besitzt  eine  ausgedehnte  Literatur,  auf  die  nicht  nfther  einge- 
gangen werden  kann;  es  entstehen  Terpene,  Paraffinkohlenwas^erstoffe, 
Feita&uren,  Benzolkohlenwasserstoffe  *).  Auf  den  wichtigen  Befund  Vester- 
BBKfia  aber  die  Entstehung  von  Reten  beim  Krhitzen  roiner  Abietinsaure 
mit  Schwefel  wurde  schon  hingewiesen.  Vielleicht  haben  wir  in  der 
AbietiiuAure  zwei  nach  Analogie  de«  Retens  verkettete  Pinenkerne  vor 
(Uta.  TscHiRCH  ^)  hat  die  Konstitntion  der  Abietins&tire  allerdings  in 
Anderer  Weise  vom  Reten  abgeleitet.  Eine  weitere  Abietinsäureformel 
haben   EASTERflELn  und   Baoley^»  aufgestellt. 

Abietinsaure  ist  eine  einbasische  Silure;  man  kennt  von  ihr  saure 
Qt»d  neutrale  Salze.  Nach  Untersuchungen  von  Tschirch  und  SxrnER^) 
sind  im  amerikanischen  Kolophonium  drei  isomere  Abietinsfturen  der 
3lACascfaen  Formel  enthalten,  ziemlich  in  gleicher  Menge.  Vielleicht 
ist  die  Schwankung  des  DrehungsvennÖgens,  welche  bei  Machs  PrÄpa- 
raieo  u  beobachten  war,  auf  die  Existenz  von  eolchen  Isomeren  zu 
beciefaen. 

Pimarsfture,  die  Harzsaure  aus  dem  Sekrete  der  Pinus  maritima 
^GmlipothATz,  französisches  Kolophouiuml,  ii>t  nach  Mach  von  der  Abietin- 
flftare  «eher  veracbiedeu.  Die  Benennung  Pimarsäure  stammt  von  Latrent; 
irtl^er  war  die  Harzsfture  aus  französischem  Kolophonium  von  ÜNVER- 
DOKSKX  als  SilvinsAure,  von  Bai'P  als  Pinin^^nre  beschrieben  worden. 
IjirKKST,  welcher  die  8ilvins&ure  ans  Strafiburger  Terpentin  (Cailuot) 

1^  B-  Maly.  Lieb.  Anu.,  B<1.  CXXIX,  p.  94;  Bd.  CXXXH.  p.  249;  ßd. 
CXLIX.  p.  2U.  -  81  O.  KMMKIU.INO.  Ikr.  chom.  G«.,  B<1.  XII.  p.  1441  11879); 
C  UEBeuiAsy,  ibid..  Bd.  XVII,  n.  !8ft4  (lftS4i.  —  3)  K.  Rimbacii.  Ber.  pharm. 
Ge&.  Bd.  VI,  Dl  61  (1896».  ~  4)  H.  Mach.  Monauhofte  Chcm.,  IW.  XIV.  n.  186 
(UMU  ikL  XV.  p.  H27  (IKÖ.ö):   FAiniios.  Chero.  Centr..   1902.  Bd.  I,  p.  41^0.  ver- 


mn  die  Formel  C,-H,„0,.  -  5)  O.  Ciamiciaj*,  Ber.  ehem.  C^».,  Bd.  XI, 
p.  «gv  (W»8\-  Vtfl.  auch  Kmmf.rlino.  I.  c,  1879.  —  6)  Vgl.  u.  a.  Kei.de.  Bor. 
elMB.  iU^  Bd.  XIII.  p.  .SS8:  IW.  XIV,  p.  1240  (1881):  Liebkrmaxn.  I.  c;  Rr- 
Xi;  ■"  u]A.  rend..  Tomo  XCI.  p.  419  (1880»;  Tome  XCII.  p.  887  (18811;  Tome 
^'  *7,  1052:  Tome  XCV,  p.  141.  24ö.  12>>ti  (1882».  —  7)  A.  Ts^UJRcu  u. 

I-    ~  Awh.  Pharm..   Hd.  Ct^U.   p.  523  (190.S»;  Tschirch.  Journ    l^hami. 

<  <->r.  U*X».  —  8)  Th.  H.  Kastekfirld  u.  G.  Baoi.ky,  ,Joum.  ehem.  -^ 

V,^    ..aXXV.   p,    1238  (1901).    —    •)  TscHiRcn  n.  Stcoer,   Arrh.  Pharm.. 

cx:xu.  ^  i»5  (i9o:j». 
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von  der  Galipotharzääure  erkauiite,   trug  dem  durch  die  Einführung  der 
neuen  Benennung'  Rechnung,    Cailliot')  machte  die  wichtige  Entdeckuni:, 
daß   die    Pimiiraäurü    in    eine   Dextro-   und   Lävopimai*s&ure    zu   zerle)^<?ti 
»ei;  dies  konnte  upäter  Vkstkkhkro-)  heHtätigen.     Mit  Hilfe  der  Na  tri  um- 
salze    ließ    sich   eine  »tark  recbt^sdreheude  («d  + '''2,5  **)  Öflure   CjoH-^Oj 
von   F  210 — H  ^:   Dexlropiniarsäuie   von  der  isomeren   Lftvopinjat- 
säure,  P  140 — 15U,  od  —  272",  trennen.     Die  von  Cailuot  außerilent 
unterschiedene  „Pyromarsfture"    dürfte  ein  Gemenge  beider  Pmiarsiiur^^n 
gewesen    sein.      Nach    den    Formeln    Machs    und    Vesterberus    dürften 
die     Abierinsfinre    (^mHjyO^     umi     die    PimaivÄuren    C^qH^qO^    liomoIo<<e 
Glieder    einer  Reihe    von   Harzntturen    darstellen.     TscHiurH    und   HeiuMii 
Miiarbeirern    verdanken  wir  eine   lanfije   Reiiie   von   rmersuchiingen  über 
die  Harssäuron  der  Pinus-,  Picea-,  Abies-  und  Larixarteu,  welche  geaeii:' 
haben,  daß  eine  ^rüÜere  Anzahl   von   früher  unbekannt  ^eweaeneu  Han- 
säuren    hier  vorkommt,   und  selbst   eiiiy   und  «lienelbe  Cnniferenart  er^stt 
je    uach    dem    ^^eo^raphischen   Vt^rkommen    differente  Befunde.      Für  ila»* 
Bordeauxterpentin  fanden  TsCHiRCH  und  ßut'NlNt;^)  5<>  Proz.  des  Gesamr- 
harzeö,    bestehend    aus   den   amorphen  et-  und   /if-PimarolsÄuren   Ci^Hj^U,, 
wovon  die  a-Sfture  mit  Blei  fällbar  ist,  ferner  die  PimarinsÄure  CnH,,Oj 
und    optisch    inaktive    Phnaraaure    04„H;,oO«.      Im    Terpentin    von  Pitiiü* 
austriaca    jj;fthen    Tsa-HiRscH    und    G.  Schmidt*)   25  Pro/.,    der    amorphen 
Laricü[)ininsanre  f'jjHgoO.j  und  34  Pioz.  der  krislalliniscbeii  Laritopioüu- 
sÄuie  CjqHj^O^   an.   Im  russischen  weißen  Pech,   detisen  Abstammung  vnn 
Abiea  pit-hta  (Fisch.)  hergeleitet  wird,  fanden  TscHIRCH  und  KoritscH05ER 'f 
als  Hauptbestandteil  ti-  und  /jf-Beljiabietinolsaure  C,,,H..40,,  durch  alkoli<>- 
lisf'he    BleiateTatlösiinj;    voneinander    tiennbar;    4  —  5  Proz.    Beljiabienm- 
säure   CiaHjj^Oj:    3  Proz.    kriwlallisierbare  Beljiabietinsäure  CjöHaoHj.     In 
Fi('.lit.enterpenT,in ,    welcher    aus    dem    Scliweizer    Jura    stammte,    konnten 
T.si:H]HrH  lind   BRt^NiNG  **)  folgende  Harzsfturen   konstatieren:    2  — 3  Proi. 
PiccKpiniarinsÄiircn  f^i3H._.o02   F  130 — 32**,  amorph,  mit  Ammonkarboiuit 
extrahierbar;  1 ,5  — 2  Proz.  Piceapimaraäure,  kristallinisch,  CjoHg^O^»  optiseh 
inaktiv,  mit  Pimarsäure  identisch;    50  Proz.  a-  und  /iZ-PiceapimaroUäure 
CjfjHjjOj,    F  !H— yö  ",   amorph,    durch  Bleifailung    trennbar.      Das  Harz 
der  siebenbürgisohen  Pichte,  welches  Tschirch  und  Koch*)  unterauchtea, 
zeigte  hieiTon   bemerkenswerte  Abweichungen;   es  enthielt:   3  Proz.  Pici- 
pimarins&ure   O^^U^qO^,    amorph,    F130-35^    mit  Ammonkarbonat    ex- 
trahierbar; 2  Proz.  Piceapimarsaure,  mit  Öodalösung  extrahierbar,  kristal- 
lisiert O^oH^ö^a,  optisch  inaktiv  F  145";  47  Proz.  a- und /^-PicipimaroLsflure 
€,gH^^,()j,    amorph.     Im    „Straßburger  Terpentin^'    aus    den    harzhaltiiien 
Rindeuboulen  von  Abios  pectinata  unterschieden  TscHiRCH  und  Weigel"), 
demselben  Untersuch ungs^ange  folgend,  folgende  Harzsauren:  8 — 10  Pro». 
amorphe  Abieninsäure  ('igHjoOj;   2  Proz.  kristallinische  AbietoUfture,  die 
der  AbietinHäuie  nahesteht:   CjoH^sO^;    a-   und  /i^-Abietinolsaure,   46 — 50 
Proz.   C,,;Hj^U^f  F  bei   U5  ^K     Im  Canadabalsam   von  Abies  baUamea  er- 
gaben   sich    folgende   Hai/.säuren    [Tschirch    und   BrOnixg*)];    13  Proz. 


1)  CxlhUOT,  Iler.  cheai.  <iefi.,  Bd.  VII,  p.  -ISti  (1Ö74».  —  9)  A.  VKäTKRBKRri. 
ibid..  Ild.  XVIII.  p.  Mm  {lSö5i;  Bd.  XIX.  p.  liltiT  (ISÖti);  Bd.  XX.  p.  3248 
(Ib87l.  \\*eil<»re  Lit.  üIht  Piiiiarsnuro  bei  TscHlluH,  Die  Harze;  l.  c.  —  8)  TsCHIBCW 
u.  E.  BHfxiNt;.  Arvh.  Vhanu.,  B<i.  UCXXXVIU.  p.  63ü,  «UI  i\^m.  —  4)  Tschirch 
u.  U.  ^^CH,MInT.  ibid.,  JW.  CCXLI,  p.  .^70  (1903).  —  5)  Tschirch  n.  K.  Korit- 
SCHONER,  ibid..  It<l.  CCXU  p.  .'>8^  (1902).  TsCHtRcH.  ibid..  Hd.  iXXL.  Hctt  «.  — 
6)  Tschirch  u.  ItnÖNMNo.  ibid.,  Bd.  CCXXXVIII,  p.  616  il9(Xi|.  —  7)  TsciuäCH 
u.  M.  KtM'H.  ibiil..  Bd.  CCXL.  p.  272  (11«J2).  —  8)  Thchiuch  u,  G.  Wkioru  ibid., 
Bd.  CtiXXXVIlI.  p.  -411  tli*')0).  —  9)  Tscmm  ii  u    Bhcnixo,  ibid..  p.  437. 


Uio  Httrwubstaiis<ui. 
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iHmSfurein   1   Proz.  {NHJ^CO,   löslich,    0„H«.0 


0,3  Pmx.  kristalli 


l»"8l^J> 


•he  Caiiadolsüure  C,uH-«Oo,  H) 


amorph,  F  13&"; 
^^^"  LösniijLT  in  Alkohol 
diinh  nlkoholisrhe»  Bleiacetat  zum  Unterschiede  von  Abietinsilure  nichl 
gefiUlt  wird;  48 — 50  Proz.  amorphe  Canadiuolsfture  (a-  und  /^-SHure) 
CiyHjoOx'  Im  Lftrchenterpentiu  gal>en  TsoHntcH  und  Weigel^)  an: 
4 — 5  Proz.  kristalliniiifhe  Lariciiiolslure  CjoH^oO,  und  60  Proz.  amorphe 
u*  iiud  /?-LarinolsÄure  Cji^H^cOj.  Über  die  im  Bernslein  vorkommende 
Harzjüaure,  die  an  üorneol  gebundene  Succmoabietinsäure  C^o^i-'o'-'si 
sind   die  Antraben   von  Awexg-)  zu  vor^leirhen. 

Pimaraatire  kommt  nach  Hexrv^)  auch  in  dem  Sandarukhar/  von 
Callitris  quadrivalvis  vor,  und  es  dürfte  die  SandnracolKÄure  C^^Hj-kOt 
von  TscHiRi'H  und  Balzkk  *)  nanh  diesem  Autor  unreine  Pimarsäure 
jrewes^en  sein:  einer  zweiten  HarzsUure  aus  Sandarak,  der  Callitmlstture, 
irabeu  Tschirch  und  Balzer  die  Formel  C^oH^^O^,  Hknbv  O^jH^^Ö^. 
Pimarftäure  (Sandarakolsäure)  ist  der  Hauptbestandteil  dietien  Harzeä 
(Hb  Pix)!.).  In  dem  Harz  aus  dem  Keniholze  von  Datrvdium  cupressinum 
fanden  Eastkrfiki.d  und  Aston  ^)  eine  kristtuUinisihe  Sfture  Cl^Hj^O^ 
aU  Huiiptbestaniiteil  (75  Proz.j,  die  RimusUure  F  192 — 3**.  Aus  dem 
btamndiarze  von  Fodocarjui;*  cupreHHinn  beschrieb  Oidemans*')  die  Poiio- 
karpinsÄure  C«R.(OR)i(;(>OH|.  CHj, -<;,,H,4,  F  185",  rechttHlrehend;  ni« 
gibt  schwache  (Hioter;tnlreaktioii.  Im  Harze  von  Dammara  auatralia  ent- 
deckten Tschirch  und  Xiedkrstaut  ^j  folgende  Htirzä^uron:  1,5  Proz. 
krtätallinische  Kaurinaäure  ('joHigOo.  F  192  ^  der  Podokarpinefture  ahn 
lieh;  ö<'  Pi-oz,  a-  und  /J-Kaurolsaure  (J,jHj„Uj:  21  Proz.  KaiU'inoIsfture 
Cj-Hj^U,,  amorph,  Fr28  -30^;  endHch  die  KauronolsÄure  ^-'itH^tO,, 
amorph,  F  8tJ — 89  ",  Das  Harz  der  Araiikariaarten  weiiht  vom  Sekrete 
der  übrigen  Conifereu  weit  ab,  und  ist  nach  Heikkl.'^)  ein  Gummiharz, 
ft-elches*  etwa  zur  Hälfte  aus  Gummi  l)eHteht;  die  darin  vorkommenden 
Harxsfturcn   sind   noch   nicht   festfrestellr. 

Keii'h  an  Harzsaiiren  sind  sodann  auch  viele  Harze  von  Lej^u- 
miijotwin.  ImZanzibarkupal  (Trachylobiiimj  fanden  Tschihch  und  Stephan") 
80  ProK.  Trachyloleaure  CVeH^sdn,  F  165^  durch  Bleiacetat  fallbar,  und 
4  Proz.  IsoirachyloUanre  F  lOö— 7«,  Cs^Hj^jlOHKCOOHlj.  Der  „Manila- 
kopnl"  des  Handels  wird  derzeit  von  Coniferen;  Dauuuara  orientalis 
abgeleitet;  Tschirch  und  Koch'**)  fanden  darin  80  Proz.  Harzsäuren: 
4  PiMZ.  kristallinische  Mankopalinsaure  C,H,,0;,  gibt  Phytosterinreaktionen; 
ilankopftlensÄiue  C^H,,0;,  amorph,  75  Proz.  a-  und  ^-Mankopalafture 
C|öH,».Oj,  F  85  —  9C.  Aus  den  Cojmivabalsamsorten  des  Handels  (Copai- 
fem»  stellien  schon  altere  Autoren,  besonders  Schweitzer'*),  kristallinisrhe 


1)  TscBiRcn  11.  (;.  Weigku  Arch.  Pharm.,  ßd.  CX^XXXVHI,  p.  387  (1000). 

-  ai  E.  Aw>:x<;.  .\roh.  Pharm..  IUI  Ct'XXXII,  p.  HijO  08115).  -  3»  A-  Th.  Henry. 
Juurn.  ehem.  soc.,  19<)\,  p.  UM,  Vol  I.XXlA.  —  4i  Tschirch  u.  A.  Bal2er, 
Arch  Pharm.,  Bd.  CCXXXIV.  p.  289  {1890»;  rNTKRUOKBEN,  Schweigg.  Juum., 
lU.  LX.  p.  82  0830).  -  6)  T.  H.  Kastebhjxd  u.  Aston,  Chem.  Centr..  I!)03, 
Bd.  IJ.  p-  37ö.  —  6)  A.  C.  Ovpemans  jun.,  Lieb.  Ann.,  H<l.  CLXX,  p.  213  tl873). 

-  7)  Tm-HIRCH  n.  B.  NiKfiEUSTAirr.  .\rch.  Phiinn..  Bd.  COXXXIX.  p.  145  (11*01). 

-  8)  K.  Hkckel.  Ju*t  bot.  Jttlire«ber.,  19<Jl,  Bd.  II.  p.  5^;  C'ompt.  rend.,  Tome  UV, 
u  üt*  (KVST);  Tomft  CIX,  p.  i'KJ  0^9}.  —  9)  TsfRiRcH  u.  Stephan.  Arch.  Pharm., 
öd  CC'XXXIV,  p.  552  \\mU.  Altere  Lit-:  UnveR!w»RHRN.  SrhwoijiK.  .lourn., 
lUi  MX.  p.  4*')H  ilS.^*'»;  H.  Si-HWAHZ.  DlnKl.  («1.  Journ..  B«l.  tX'XXVTl.  p.  374 
ilb7ht.  —  lOi  Tmhibch  h.  M.  Ko*h.  Arch.  Pharm..  Bd  CiXK,  p.  2<ti  (Il«r2).  — 
U)  ii.  Kl  HWEiTZKK.  PowE.  Ami.  Bd.  XVII.  p,  187  (1S2Ö);  B«l  XXI.  p.  172  (18:ili; 
H.  Frjii-ivG,  Uob.  Ann  ,   B*!.  XL,  p.  110  0841k  STRArss.  ibid..   Bil.  CXLVHL 
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Harzsäuren  dar:  in  uenerer  Zeit  haben  Tschircr  nnd  Keto^)  «lieo^ce 
Gebiet  einstellend  bearbeitet.  Die  Copaivaharzsfturen  scheinen  in  ihren 
Verhalten  den  ConifGreiihary>ianren  ftlinlirh  7.u  sein.  Es  wnrden  isoliert 
ans  ,.MarafaiV>obal8am" :  /?-Metaro](aivaHftnrp  f';9H.[j.04,  ^ibr  die  Likbfb- 
MANNsche  ClioleKtol|)rol)e;  ans  „Parabalfiam** :  P&racopaivaBftnre  Cj^H^jO, 
und  Homoparacopaivasänre  C\gHjgO;,;  aus  afrikanisch*«»!  Illarinbal-iaB 
2—3  ProK.  lliurinsaure  CjoHmOg,  P  128— B^^.  Ob  diese  Bftiiren  tit- 
sachlich  mit  Pimarsaure  verwandt  sind,  wie  die  Fonneln  vermuten  lassen, 
muß  noch  sichergestellt  werden.  Der  von  Hart-)  in  der  Wui-zelrinin 
von  PisL-idia  Er.thrina  entdeckte  toxische  Bestandteil  „PJHcidin**  soliciii* 
eVienfalls  wesentlich  aus  Harzsauren  zu  bestehen.  Frker  und  Cloveb^ 
unterschieden  die  /.weihasische  Pi.^cidinaaure  CuHjjO-,  welcher  sie  ali- 
phatische Natur  zuschreiben,  und  zwei  andere  krisTallisierbare  Stoff» 
Cj^H^oOy   und  C,jH,^Oß,   beide   zwei   OCH;,-Gruppen   enthaltend. 

Von  weitergehpiideni  Interease  sind  sodann  die  Harzstiuren  aus  dt^m 
Kernholze    von    Guajaiuin.      Die    Blaunn^r    des    alkoholischen    GuaJBcim- 
extraktes  mit  HXO3  beobachtete  schon  BrandeM  (1808),    Us'VERDf>RyE.x'» 
schied   das  Harz  mit  NH-^   in  eine  nicht  oxydable  und  in   eine  blRunngs- 
fahij^e  Fraktion.     Hlasiwetz"}  gelang  es  von  den  nicht  blftuungsfahiireu 
Harzbestandteilen    die    10    Proz.    den    Harzes    bildende    kristallisierende 
Guajakharzsaure  zu  fassea.    Hapemch')  isolierte  endlich  die  leicht  03ty- 
dable    und    dadurch    sich    blaufttrbende  Harzaanre  in   der  Guajaknnsaur^. 
welche   etwa    70  Proz.   des  Harzes  bildet    und    nur  amorph   bekannt  ii^t. 
Eine  dritte  nur   in   ganz  geringer  Menge   vorkommende  Gnajakharzsftore 
ist  R1GHINI8  Guajaksäuje,  oder  Guajacinsaure.     Duebxeir  und   LrcKER*! 
charakterisieren   die  Harzsauren   aus  Guajacmu   foljjendcrmaßen;    Guajak- 
harzsaure C'jjiHj^Oi   mit  einer  (.>H-(.inippe,   F  86"^,  gibt  eine  giiUie  Ei^eii- 
reaktion  und  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  Guajakol,  Pyroifiiajaotn 
und   Tiglinaldehyd.     GnajakonnHure  ^»H^iOs»    F  74 — 76**,    amorph,   mit 
2   Hj'droxylen,   im  Gegensätze   zur  ersten  Säure  in  Alkalikarbonaten  lös- 
lich,   blaut    sich   mit  Ozon   und    anderen    oxydierenden   Mitteln.     Bei  der 
trockenen    Destillation    entstehen    aucli    aus    dieser    Saure    Guajaknl    und 
Pyroguajaciji  CipH-.oOj,;   in  der  Kaliscbmelze  entstehen  etwas  Essitrsfture, 
Ameisensäure,    Pr.otokatechueänre,     vielleicht    auch     Homobreuzkatechin. 
3.  Guajacinsaure  C^iH^^O;?    F  2^0^  mit  3  OH-Gruppen,   gibt  mit  alko- 
holischer FeCljj-LöHung  eine  unbeständige  hellblangrüne  Färbung:   sie  ist 
im  Gegensatze  zu  den  beiden  ersten  Säuren  in  Benzol  unU'slich.     Guajakon- 
saiue    läßt    sich    aus    der   Benzollösung   durch    Petroläther    fällen.      Nach 
HKRZUt   und   Schiff")   enthalt    die   GuajakharzHfture  2  OH   und   "2  OCH,- 
Gmppen;    Pyroguajacin   enthalt  1  OCH^    und   hat   die  Formel  CijHjjOi, 

DTsnnRrHU.KKTo,  Arrh.  Phjimi.,  Bd.  CT'XXXTX.  p.S4rt  (lOOl);  Tsc-HiRf-H. 
Verhamil.  Naiurfor&oh.  (itv.  Hiimbufjr.  l!*'*l,  Bd.  II  (2).  p.  fi30;  L.  v.*.N  Itallie, 
Jouru.  Pharm.  Chim. ,  Tome  XX,  p.  3:^7  (I'.)<^5).  —  2)  R.  Hart.  Ber.  rhem. 
Ges.,  Bd.  XVI,  p.  1503  (1888t:  Swatkks.  Cheni.  C'cntr.,  I8tMi,  Bd.  II.  p.  3117. 
—  3)  P.  C.  Fkeek  u.  A.  M.  Clovkr.  C:hcm.  Centr.  lÜOl,  Bd.  II.  p-  U  — 
4)  W.  Braxhe.  Ann,  de  chini..  Tome  LXVIII.  p.  MO  (1808).  —  5)  O.  I'nver- 
POBBMX.  PoLg.  Ann.,  Bil.  XVI.  p.  3t>S>  (1^29);  ferner  Thierrv,  Jonrn.  praku 
ehem..   Bd.   XXIV,   p.   'AH'i  (1841);   Pki.LETIER.   Bcrzeliiw'   Jahre^ber.   Bd.    XXH, 

tH46  0813);  S<'iiöNBKlN,  Pugg.  Ann.,  Bd.  LXXIII.  p.  485»  (1848);  C.  VöUKKU 
ieb.  Ann.,  Bd.  LXXXIX,  p.  345  (1854».  —  6t  Hi.A8IWEtz.  Lieb.  Ann.,  Bd.  CVL 
p.  361  n858);  Öd.  CXII,  p.  182  (1859).  —  7»  liAl>EU<  H,  Jonrn.  pmkt.  Chem., 
B*l.  LXXXVII,  p.  321  (ISBJ).  —  81  <  l.  Doebner  u.  E.  Lt>*KER.  Arch.  Pharm., 
B<l.  C^'XXXIV,  p.  rm  (18tif>».  —  9t  ,1  Hkrzio  u.  F.  Schiff.  Ber.  chcm  Ge»^ 
Bd.  XXX,  p.  378  (1897);  Monatahefte  Chcm.,  Bd.  XVIII,  p.  714  (1897):  Bd.  XHC, 
p.  Ui)  (1HÜ8). 
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während  der  Onajakhurzsi&ure  selbst  <lie  Formel  CjoH«^0|  gegeben  nnrH. 
GukjakoneAnre  findet  «icli  nach  Scharr  und  Petzöld*)  bei  Zy^ophyliuceen- 
barzen  verbreitet;  nie  kommt  vor  bei  Bulnesia  Sunnienti,  Retanm  und 
«rborea^  Porliera  hygrometrica  und  Lorentzü  nnd  bei  Larrea  divaricata. 
Die  Natur  des  aus  Ouaiakon^ftnre  durch  Oxydation  entstehenden  blnuea 
Farbstoffes  ist  nicht  näher  bekannt;  nach  Doehner  hat  er  die  Znsamraen- 
setznng  Cj^Kjo^a  und  gibt  sehr  leicht  Sauerstoff  ah.  Die  übrigen  Harz- 
Äfturen,  von  denen  hier  nicht  alle  beschriebenen  anfgezflhlt  werden  kflnnen, 
sind  i^far  wenig  bekannt.  Gambod jnsäuro.  der  fllrbende  Betitandteil 
dee  Gnmmigntti  (72  Proz.  desselben),  bildet  rote  amorphe  Massen,  an- 
gebliche Znsamnienäetxung  Cj^^Hj^Oi.  In  der  KaÜHchmelze  erhielten 
HlasiW'BT?.  lind  Barth')  daraus  Essigafture,  Buttersiure,  Phloroglucin, 
Brenzveinsaure.  Isuvitinsäure.  Neuere  Arbeiten  Ober  Gainbodjasäure 
stammen  von  LiErHTi  und  TassINARI^j.  Über  die  HarzsRuren  aus  Masrix- 
han  {Pistacia  Lentiscus  L.l  haben  Johnston,  Hlasiwetz,  Hartsen  und 
FlCckiger*)  berichtet;  über  das  Harz  von  Pist.  Terebinthus  (Chios- 
t«rpenTin)  Wi(iXER^).  Boswellinsäure  bihlet  narh  Tschirch  und  Hakbet*"*» 
33  Proz.  des  Weihrauchharzes:  t'asHjjOj,  amorph,  F  145 — 50*".  Die 
Harze  der  Dipterocarpeen.  wozu  die  meisten  „Dammor"sorten  des  Handels 
z&hlen,  enthalten,  wie  Graf*)  fand,  zum  j^rößteu  Teil  Resene  imd  uur 
wenig  HarssAuren.  Tscrirch  und  Glimmank^)  fanden  23  Proz.  des  von 
üinen  nutersnchten  Dammarharzes  bestehend  aiit»  DammarolsAure  Cs^HmoOh, 
welche  vielleicht  der  TrarhylobsÄure  aus  Zauzibarkopal:  C^gHggOs  nahe- 
steht. Über  die  von  verschiedenen  Elemiharzen  (von  den  Burseraceeu- 
fratr.tin^en  Canarium,  Amyris,  Protium)  zu  erhaltenden  Harzsäureu  haben 
in  neuerer  Zeit  besonders  Tschirch  mit  Cremer  und  >iAAL*)  berichtet. 
Alle  diese  Harze  enthalfen  außerdem  die  schon  erwähnten  Amyrine 
Vesterbergs,  primftre  Alkohole  <ler  Formel  L^o^äo*^-  ^i®  Elemiharz- 
sfturen,  von  denen  eine  größere  Reihe  aus  den  Handelseiemisorten  dar- 
gestellt werden  konnte,  lassen  sich  nach  Tschirch  in  mehrere  Gruppen 
einreiben.  Die  EleminsAurcu  und  Iso-Eleininsäuren  haben  die  Zusammen- 
setznng  Ci^HsflOi:  erstere  kristallisieren  und  werden  durch  1  Proz.  Na^COs 
Abgetrennt.  Letztere  sind  amorph  \md  werden  mit  1  Proz.  (NHjJjCOj 
ansgeschdttelt.  Die  Elemi-  und  Isoelemisftnren,  i'on  denen  nur  ei*stere 
krijitallisieren,  entspreclien  der  Formel  C3|H5f.O^.  Manche  der  im  ein- 
zelnen untersrhicdenen  Sftnren  durften  sich  spAter  als  identisch  erweiaen. 
fiarzsAure  aus  Galbunum:  C^oHgoOg  [KI?vle.nstjerna ***)]. 

Vom    Hopfenharz   werden    zwei    HarzsAnren    angegeben,    bezüglich 
Welcher  die  Alteren  Untersuchungen   von   IssLEiB,  BCNGEXER,  Greshoft, 


li  ScuAER  u.  Paetz*)LD.  Chcniik.-Ztg. ,  Ikl.  XXIII,  No.  79  (181*9».  — 
M)  HLAsrwtTTZ  u.  IJaktii,  Lieb.  Ann..  i$d,  CXXXVIII.  p.  68.  -  3i  P.  R.  LiEcHTI, 
Anh.  Pharm..  Ikl.  CCXXIX.  p.  42«  (IS^b;  Tassinaki,  Gazz.  chini.  ital..  Vol. 
X-Wl  ill».  p.  ?18  nS9ti).  ^  4)  JoHXsTOS.  Phil.  Tran»«..  1839.  p.  Kt^:  Hlasiwkiz, 
Urb.  Ann.,  Bd.  CXLUI,  p.  3VJ  (1867);  Hartsen,  Her.  chnn.  (?e»..  M.  \.  p.  316 
(1867»;  FlC«  KUiER.  Anh.  Pharm.,  hd  CCXIX.  p.  170  -  Si  (i.  \\\  Wiüxkr, 
Analy»!  1S80,  p.  \V2.  -  6)  TsfHrRoi  u.  Hai.bey,  Anh.  PhRrni.,  FW.  a'XXXVI, 
p.  ^7  (I«»8).  —  7»  B.  (JRAF,  Arrh.  Pharm.,  Bd.  CVXXVII.  n.  97  (I8S9).  — 
«»Ts^liiluHu.  GuMMASV.  ibid..  Bd.Ct'XXXIV,  p.  .'^»87  {\m\\.  Ältrre  Lit.:  Dui.K, 
Jonni.  pnikt.  Chcni.,  B<l.  XI.V.  p.  1*1  {1H48);  Thomhox.  Lieb.  Ann..  IM.  XLVII. 
a.  .h:>1  (1^43»;  I.rrANrs.  Sohwei^rjr.  Tourn..  Bd.  LVI.  p,  60  0829).  —  Ol  A. 
TwHiftrH  u.  J.  ('RK4IEK.  Arch.  Pharm  .  Bil.  CCXL.  jk  293.  321  i\m2):  Tschirch 
n.  O.  SA.tL.  ibid..  Bd.  CCXLf.  p.  149  (I:Kt3f:  TH^iUKrH  n.  O.  Saal.  ibid..  Bd. 
CCXLIi.  p.  H6C.  34S.  :iü2.366  ^19^^4|.  Fnihcre  Anjmbi-ji  t»ei  HcRi.  ibid..  Bd.  CCXIl. 
pi  38.'i  (1878).  -  lOi  K.  O.  V.  Kf vlexstjeiuna,  Anh.  Pham».,  Bd.  CVXLII, 
p.  ^33  11901). 
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Hayijlok,  8eyfkeht  und  AxTRofOFF*)  zu  vergleicLen  sind,  »uwie  die 
neuereu  Arbeiten  von  Bamherger  und  LAsr>siEr)U  Barth,  Ijxtnf.r  und 
Schnell^).  Die  a-Hopfenbittersäure  (Uumulon  LiNTXER»)  CaftHj^nd.,/)., 
sowie  die /Ö-8aiire  oder  Lupulinsfliire  dürften  olefinische  Terpeuahkumm- 
Hnge  picin.  Von  Betuia  wurde  durch  Kosmanx^I  die  Betuloresinjiäiire 
CtnjHfl^Oj  au|fei;ebeü  als  weißer  Belüg  auf  juu'^eu  Trieben  und  Blatiein 
entwickelt,  bei  Il4*^  schmelzend.  Das  in  der  Oberhaut  der  Birke  sciion 
von  I/fiwiTZ')  beobachtete  Betulin  wird  ans  der  Binde  mit  heißem  Alkohol 
extrahiert  (10 — 12  Proz.  Ausbeute)  und  wird  uns  Äther  kriatallisiprt  er- 
hallen. Es  ist  auch  »ubHmierbar.  Nach  HAtsMANX^)  ist  es  ein  zwei- 
wertiger Alkohol  C.^jjHrpO.^.  pATERXti")  erhielt  bei  der  Destillation  mit 
PjOj  daraus  einen  KtdileuwaHsorsti'ff  C,]Hint  Kp  -45 — 50*^;  vielleicht  wt 
das  Betuhn  den  Resinoleu  beizuzählen.  Eine  kristallisierte  Rübenbari- 
s&ure  C,jH.|«Oj 'HjO  stellten  Axdrlik  und  Votoökk  ^)  aus  Zuckerrübe 
dar.  Aus  den  harzreichen  Balanophorat  een  wurde  durch  Pkckolt^i  Mi 
•Scybalinm  fnuL^nforme  8ch.  ii.  Eiidl.  eine  kri.stallinische  ScybalinsÄiire 
ilar^cstolh.  Zu  den  Harzen  werden  endlich  iimh  eini^^ö  toxische  Suli- 
stanzen  gezählt:  Kawahur/. e  aus  der  Wurzel  von  Piper  raelhystaciuu'l. 
Angeblich   wirken  auch  Harze  aus  Zygadenus  veuenosos  toxisch  '^). 


Die  Milchsäfte  und  deren  Stoffe. 

Die  als  Jlildisafttüliren,  Milrhsaftzellen  bezeichneten,  durcli  ihren 
Inhalt  und  ihre  nnütüniisclicn  Kimnitiimiicbkeiton  höchst  aufföllit^cn  Or- 
giirie  der  FHunzen.  iiehineii  niitor  den  Sekretbehaltern  eine  Sonder- 
stellung' ein.  Dalj  die  Milchrrilireii  als  Organe  anzusehen  sind,  vreldie 
weitverbif'itet  inanni^farlie  Stofle  führen,  die  im  Stoffwechsel  tiefer- 
greifeiideu  und  für  das  Lebe»  der  PHanze  wichtifjeii  \'erändenuigen 
nicht  mehr  unterliegen,  z.  B.  Kautiichiik,  (lUttaperclia,  Alkaloide  u.  m 
ist  für  ihre  Zurechnung'  zu  den  Sekreibeliülteni  entscheidend.  Anderer- 
seits Ijieton  Momente,  uje  das  häutig  danenule  Krlmltenblcibcn  des 
lel>en(Ien  Pmlophisniakrirpcrs  mit  desyen  charakteristisciien  Conteutia, 
der  hüuHg  sehr  bcdentendc  Reichtum  an  ])lustischen  Materialien,  wie 
Starke,  Zucker,  F.iweiüsubstan/.en.  fettarti^'en  Stoffen,  ferner  gewisse 
vergleichend-anatomische  He/ielaiiif^en  v.n  den  Siebröhren,  welche  iu 
einzelnen  Phallen  kaum  in  Abrede  zu  .stellen  siniP'i.  genugsam  AnhaltÄ- 
inmkte,  um  die  Milchröhren  nicht  als  ausschließlich  im  Dienste  der 
vStortausscheidnng  stehende   Organe   anzusehen.     Die   weiße   Farbe  der 


Ij  M-  IssrKjH.  Arch.  Pharm.,  15d.  CCXVI,  p.  Mb  (1S8U);  H.  BfXüESia» 
Cheni.  tVntr.,  ]N.S!i.  y.  (L'T ;  IHÜI,  1kl.  H.  |i.  7K);  <_iKi->HoKF,  ibid.,  ISüH,  Bd.  I. 
p.  H:U\  M  Havi)L(K,  ihid.,  1009.  Bd.  I,  p.  20;  H.  jJEYFrERT,  Iöä2,  Bd.  1,  p.  .^«1: 
iSDti,  lld.  I,  p.  -aJN;  IU-MüHRueu  u.  LANIJ^iIKnL,  ibid..  1H02,  Bd.  11,  p.  745,  — 
8)  G.  Barth.  Zeitschr.  gesamt.  Itrauwe».,  Hd.  XXIII,  p.  JOi)  ff.  (lUiHJj;  C.  J.  LusT- 
>'ER  u.  J.  ScKNKi.L.  ibid.,  Ud.  XXVIl.  p.  6»3G  (l!HM).  —  B)  Kosmans.  Jouni.  pharm 
(2),  Tome  XXVI,  p.  luT.  -  4i  LowiTZ.  CreU«  Aun..  178S,  Bd.  I,  p.  313.  — 
5)  r.  HAtrsMANN.  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXXII,  p.  .HOS  {\H7*>);  WilikhinsKV,  Ju>I 
bül.  Jahrc-sbcr.  1877.  p.  0.^;  X.  Fran<'HIMont,  Ber.  cheiu.  Ges..  Bd.  XII,  p.  7 
(1879i;  J.  Whkklek,  Chcm.  Centr.»  VM),  Bd.  I.  p.  'S.yi.  —  6)  Patkrs?>  u.  Swoa, 
Journ.  phann.  chinj.  (4i,  Turne  XXVII,  p.  15.*)  (1876).  —  7j  K.  Anukuk  u.  E. 
VoTOcKK.  Cheiu.  tVutr,  ISyS,  Bd.  I.  p.  621.  —  8i  Th.  Peckolt,  Zeitst-iir.  allg. 
österr  A|K.ihek.-Ver..  Bd.  XVIII.  p.  3(>i>  (1880*.  —  9)  Vgl.  P.  Sikdler.  Verhandl 
Naturforsoh.-Verb.  Kniwol.  1W;J.  Bd.  II  {\\  p.  113.  —  10)  VKJU.v-TYRoni:.  Biochem. 
Contr.   1904,  Rvf.  No.  Ü7.  —  H|  V^jl.  jediich  H    KnieI'.  Flora  m>r..  p.   171*. 
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Müclisäftc  (gelbe  iinti  rote  Milcfisäfte,  wie  sie  bei  einer  Reihe  von  Pa- 
iwveraceen  vorkoinnieiK  wind  selten  i  rührt  von  der  einulsioijartij^eii  Be- 
M'hud'enheit  des  InliultL's  her,  die  sich  Ja  ^d)rigen^  aurlt  im  Inhalte 
mancher  Sekret^äufie  fUmlielliferen,  liurseraceen)  zeigt.  Die  feinen 
Milch:iiaftkugelchen  lieohachtete  schon  Leeuwenhoek  I*iHö,  Trevirancs 
und  Meyen  s*lien  an  ihnon  die  Moleknlarbewe^mupten.  Chemische 
Analysen  des  Milclisaftes  naliuieii  schon  ChaptalM  <1797,  Eupliorlüa 
cyjiari^ias»  und  amlere  ältere  Oieniiker  vor.  Die  Versuche  von  C.  H. 
ScHrLTZ-i.  in  dem  Milclisaft  der  Ptianzen  ein  Analogon  des  Hlutes 
lest/ustellen  unrl  eine  Zirkulation  des  Milchsaftes  un/unelinien.  waren 
eine  scJion  >ehr  tiald  nach  iiirer  Puljükatjon  widerlegte  phantasievolle 
H^-pothese  oline  tatsächliche  Basis.  Durch  den  Reichtum  der  Milchsäfte 
an  Harz,  Aikalohlen  wurde  schon  Decandolle  zur  Auffassung  geführt. 
dali  die  Milchsäf1.e  Absonderungen  der  Ptianzen  sind. 

Die  seit  Mali'IGHI  und  Ghew*  viel  studiorte  Anatomie  der  Milrh- 
»aftbebUlter  fimlet  sich  bei  Dt:  Barv  und  Haherlasdt-'')  eitjchöpfend 
dÄrjrestellt.  Man  unterscheidet  bekanntlich  zwei  sehr  differente  Ty]»en 
von  Milchröhren.  In  dem  einen  Falle  bilden  die  Milchrt>hren  meist 
diclintom  verzweij^te,  ziemlich  dickwandige  Schlauche,  die  schon  im 
Embryo  angelegt  werden,  und  in  den  Vegetationt^pnnkten  dauemdeH 
4^pit»enwh(.d)stuni  beibehalten,  BchiieÜlirh  ein  reich  verzweigte.'^,  aus  relativ 
weni;i:en  Zellen  vun  enormer  Lftnge  bestehendes  Milohsaftsystem  dnr- 
stelteu:  dies  sind  die  ungegliederte«  Milchröhren  der  Enphortüaceen, 
Urtiraceeu,  Moraceen^  Asclcpiadeen,  Apocyneen.  Inwieweit  sekunder 
le  Rflhren  entstehen,  ist  nicht  bekannt*).  Im  anderen  Falle  handelt 
8irh  Hin  L^ngszUge  von  Zellen,  die  h&ufig  durch  Qiieranastoniosen 
verbunden  sind,  und  in  welchen  sehr  früh  durch  Durchbrechung  der 
VaerwAnde  offene  Kommunikation  eintritt:  dies  sind  die  gegliederten 
Milchrithren  der  Compositenj  Campanulaceen,  Convolvnlacoen,  Sapota- 
ceeuj  Papayaceen,  Papavernceen,  Aroideen,  Musaceen  '*).  In  den  unge- 
glie<ierten  Milchröhren  bleibt  das  Protoplasma,  in  welchem  Trei'B*) 
ruerel  zahlreiche  kleine  Zellkerne  nachweisen  konnte,  zeit]el»ene  erhalten, 
lu  den  gegliederten  MiKdnühren  der  Papaveraceen^  Cichoriaceen,  Campa- 
ntilac«en  u.  a.  faüd  Schmidt ')  dasselbe,  wahrend  sich  die  Milchsaft- 
cellen  der  Convolvnlaceen  wie  echte  Sekreträume  verhalten,  d.  h.  im 
Alter  mit  zunehmendem  Reichtum  an  Milchsaft  ihren  lebenden  Plasma- 
leib  einbnBen  (Czapek  I.  c).  Daß  der  Milchsaft,  wie  Berthold**!  an- 
utuuut,  „ein  eigentümlich  metamorphosiert.or  Plasniukdrper"  sei,  welcher 
flieh  durch  groüe  Leichtfitissigkoit  auKzeichnet,  dürfte  ein  weniger  an- 
eprw'hender  Ausdruck  für  die  obwaltenden  VerhSltuUse  sein,  als  die 
MeinuDgi   die  wir  bei  Schmidt,  Hallen  und  Molisch  ^)  finden,  wonach 


1)  (^AFTAL.  Ann.  de  chim.,  Tome  XX],  p.  2H4  <17^7).  Hbtorii^cbuo  über 
Milrh-^fi  »Mfi  Chimam»  B*)!.  C'eiiir,  Bd.  LXI.  u.  30f»  (ISO"»).  -  at  C.  H.  Schultz. 
Kn>i..Utif  de»  Saflei«  im  8chOllkruut  (1S2*J);  Natur  der  lelwudrn  PfUnM'.  18'J3. 
Hierzu   MoHL.  Ilol.  Zt«.,   1843.  p.  ,V.3:  Vegetnlül.   Zelle,   i».  Hl'.  —  3)  lUuv,  Ver- 

ftricfaendt;  Annloniic  dt*r  Vejretmionßor^rane.  1877.  n.  I!tl ;  HaBERLAN'DT,  I*hyi«iolin:. 
fUii/^iiAnatouiic,  3.  Aufl.  (iy(>4).  p.  S'X».  —  4)  Lil  :  ScHMALHAUSEN  M  Bary, 
I.e..  p.  Ä»!.:  CHAtr^TKACn,  Ann.  w.  nnt.  (7),  Tome  XIV.  |».  I  (löHl».  —  Bl  V^d. 
tu:  SCOTT.  Arbeit.  l>ot.  Ini*l.  Wünthurg.  Bd.  II.  p.  Ottt  (lÖHl);  CzAPFJi.  Äitx.- 
r.  Wirn.  Akad..  IW.  CHI  (h,  i>.  S7  (1S!»4|;  LArTKRBA<'H,  Dissert.  Hddelberg, 
89;  YhRAC.  Jourri.  Bot..  Tome  XIX,  u.  \'2  {VMiÄi  —  6t  M.  Tkkub,  Compl  rrnd., 
Sept.  iSTi»;  ScfiMlTX.  Zellk^rnf  der  Tlmllophyten.  is:9.  —  7»  K.  Schmidt.  Bt»t. 
Zl|;..  18«2,  p.  435.  -  8l  Berthoi.i»,  l'mtupUwmaniwhauik.  p.  3U.  —  9i  ScttMWi» 
l.  r.:  Kau^v.  Flora  1882,  p.  &(i;  H.  Mullhch.  Studien  i'tbur  Milch^art,  p.  4  (iSilO 
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der  Milchsaft    eiu  Aualogon    des  Zellsaftes    bildet.     Dabei   tut  es  niciit* 
zur  Sache,  wenn,  wie  wahrscheinlich,  die  Mürbdaftktigelchen  im  Plasmid 
entstehen    und    erst   sekundär  in  die  ffroße  Zentralvakuole  aufjrenomio«n 
werden;   ftir  die  in  manchen  Milchn'ihren  massenhaft  anftretenden  St&rkf^ 
kümer   hat    iibriirens    schon   MoiJscH  .(1.  c.)    lürekt    ^ezeijrt,    daß  sie  mw 
Iveukoplnsten   im   ProtoplaHmasclilanche  entstehen^).      In  Mmlischs  iuter 
BH^auten  Studien   finden  isich   auch  Beobachtungen   über  V'"»rkonuneii  v<»n 
Proteinkörnem    in    ilen    MikhrÖhren    der    Euphorbiaceen    und    MoTH**etD, 
und    von   Ehiioplaaten  bei   Hnmalanthus.     Kiemtz-Gkrloff ')   wie^  narb. 
daß    zwisrjien    Milchröhren    und    ihren    Nachbarzelleii   Plasmodesmen    \f^ 
stehen.     Xrin  Bedeutuntr  ist  die  Feststellnn«:  Schwexokxers ^|,    daß  ein 
lÄnger  dauerndes  Dickenwachstum  der  Membran  von  Milchrühren  höchswus 
in    beschranktem   Maße    statthaben    kann.     8chon    das    intensive  Hen'oi^ 
quellen  des  Milchsaftes  nach  Verletzungen  zeigt  den  hohen  hydrostatiscben 
Druck  an,   welcher  im   Milchridireninhalte   herrsclit.      Wie  SfHWEXDKXEB 
nachwien,   kontrahieren   sich   die  «geöffneten  Milchröhren  infolge  des  Xach- 
lassens    der    Spannung.      Baß    bei  einer  lokal  erzeugten   Dnickvermiaäe- 
mnir  unter  solchen  Umständen  leicht  ausfredeLute  Bewegungen  im  MilrJi- 
röhreninhalt    hervorfrerufen    werden,    ist  kaum    zu  bezweifeln,    und  mög- 
licherweise ist  dies  einer  jener  Vorteile,   wekhe   das  Milchsaftsystem  in 
ökologisilier    Hinsicht    bietet,    um    Wuudverschlnß,    Schutz    ^'egen   Tiere 
herbeizuführen.     Seit  rARKAnoRi*)  ist  es  bekannt,  wie   leicht  Entleerang 
von   Slilchsaft  bei   Lactuca  und   anderen  Cichoriacoon  auf  BerUhrunfr  der 
milchj^afthalti^en   Huare    erfol^f-t :    Knt  und  Zandehi*)  haben  diese  wirk- 
same Einrichtung  in  neuerer  Zeit  nfther  studiert.     Solche  Vorkommnisse 
lassen   es   berecliri'jT   «erscheinen,  mir   IJkVries*')   und  anderen   Foi>''heni 
dem  Milchsaft  die  ökolo«rische  Bedeutung  von  Schnt/mitteln  beiznnKssen. 
Antiererseits    kann    durrh    den    hohen  Druck    des  Milchsaftes  Entli^eroug 
auch    in  andere  R&ume  erfolgen,    so  in  Gefäße,   was  HOhnrl^)  nSher  in 
neuerer  Zeit    verfolgt   hat.     Haberi.a\i»t^i    hat  gezeigt,    wie  die  Milch- 
röhren in  den  LaubMftTtern  Her  Euphorbiaceen,   besonders  reichlich  nuter 
dem  Assimilationspareurhym   verzweigt  sind,   und  daß  das  Leitparenchym 
der  Blattnerven    um    so   schwächer   entwickelt   ist,    je   reichlicher  Milch- 
röhren   im    Mesophyll    auftreten.      Daß   diese   Korrelationen    bestimmten 
physiologischen    Beziehungen    mit    dem  Milchsaftsystem    entsprechen,   ist 
wohl  nicht  in  Abrede  zu  stellen;  doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen, 
sicher    begrilndete  Vorstelhiugeu    über   die  tu  Frage  kommenden  physio- 
logiscllen   Leistungen   auszubilden. 

Nach  ineineni  Dafürhalten  sind  Iieute  schon  genug  Tatsacheu  be- 
kannt, wfdchc  /eigcif.  dal;J  (Ins  Mifchgt^Fälisystein  keinem  rein  sokrolorisch 
fungiRifMiilcii  Apparate  ent.spriclil.     Es  i-st  vitdnielir  wahrscheinlich,  daÜ 

1)  Vgl.  auch  C.  POTTEH,  Journ.  Unn.  Soc.,  Vol.  XX,  p.  -146  (I8S4».  — 
9)  Kiexitz-Okriaiff,  Bot.  Zrg..  Bd.  XUX.  p.  1  (1891).  Auch  R.  Raah,  SiU.- 
Ber.  I/>t<is,  liJiG.  p.  J)7.  —  3j  ^chwendkser,  Sii/-.-Ik'r.  Berl.  Akad..  ISST».  Bd.  I. 
p.  H2H.  —  4)  Cr.  CAHHArxmi.  Schwdgg.  Journ..  Ikl.  XXV.  p.  45(i  (ISP.»i.  — 
5)  L.  Kny,  Hot.  (:e:itr..  Hd.  LVI,  p.  3!)2  (1893);  R.  Zam>ek.  Diu  Mih  hsafihaare 
der  ('ichoriaceen,  Hibliutli.  boiau.,  18%;  DeU'INO.  Malpighia,  Bd.  111.  p,  337  tlS-SO). 
—  6i  IU-:  Vhies,  Landw.  Jjdirb-,  üd.  X.  p.  687  (ISSI);  Kauwen-ROFf,  Ju^l  \k»U 
JahreHbor.,  1881,  Bd.  1,  p.  53;  H-  Kmkp.  Flora  ISKO.  p.  182.  —  7i  F.  v.  HrmyEi^ 
Osterr.  b<4.Ztg.,  1878,  No.  1.  Die  irrigen  \'or*itel  hingen  von  TRf:cui.  hierüber  wunlen 
»chon  durch  Hanhtkin  widerlegt.  (Die  Alilchsnftgefäße,  Berlin  1864).  —  S\  H.  Habeb- 
LANirr,  SiU.-Bt-r.  Winn.  Aknd.,  Bd.  LXXXVII  ill.  p.  51  (1S83):  Phv^iol.  rflanzcnunat., 
3.  Auf),,  p.  3112;  Firotta  u.  Makcatiu,  Bot.  Cctitr,  Bd.  XXVI,* p.  212  (lS8fi);  .IaJ»l 
bot.  .Tahro«l»«r,  188fi,  Bd.  I»  p.  922;  M,  Okiimel.  Dirtsert  Erlangen,  1889;  auch  O. 
Mayl's.  Beiheft.  &.t.  Centr.,  Bd.  XVIII  (1),  p.  273  i,\mfi}. 
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sich  im  Milchsaftsysteme  physiologisch-chemische  Leistungen  der  ver- 
schiedensten Art  a)>$pielen.  und  <lali  die  Anschauung,  die  Milchröhren 
seien  Sekret  behält  er,  eheiiso  einseitig  ist.  wie  die  elicMifalls  KOäuiierte 
Ansicht,  daß  sie  in  erster  Linie  al^  Leituu^sbalinen  für  plasti^chi*  Stoff- 
weohscliiro(hikte  anzusehen  sind.  Schon  fdfcro  Krfahrun^^en  in  dt^r  Li!e- 
rarur  f^'ei»en  un.  daß  ilw  MoilYwhv.  Znsainnieiist'tzun;^  des  MÜchrüliren- 
inhaltes  mit  der  Einährung  der  Gewächse  schwankt.  (vANdolle  ^) 
sah  bei  etiolierten  Prianzen  ilm  Milclisaft  abnorm  wässerig  werden,  was 
Sachs  in  neuerer  Zeit  bestätigte.  Humboldt -i  lierichtete,  daii  die 
Milcli  in  der  Frucht  von  Carica  Papaya  mit  Nähern  der  Reifezeit  spär- 
licher und  wässeriger  wii'd.  Daß  aber  eine  primäre  Bildung  von 
Milclisaft  unabiiängig  von  der  Aufnalime  der  Assiniilationstätigkeit  bei 
LichtgenuB  erfolgt,  hat  Faivre-*)  für  Tragopogon  jiarnfolius  gezeigt 
Schi:llerus*)  fand,  dafi  iler  Milolisaft  von  Fuplnjrbia  Lathyris  bei  Un- 
nioglichmaclien  rler  K(>fdt*iis!iun*as.siiiiilati<>n  an  plastischen  Sloff<?n  ver- 
armt und  überhaupt  an  (Quantität  aimimmt.  luwiofeni  nun  diese 
Störungen  in  Ausbildung  und  in  nornK'der  Zusammensetzung  di^-s  Mücii- 
saftes  Rückschlüsse  auf  Funktionen  der  Milchröhren  {jestatten.  ist  durch- 
aus problematisch.  Viele  Forscher  haben  die  Itedeutuiig  der  Milch- 
rühren als  Leilungsbahnen  auf  derartige  Tatsachcnniaterialien  l»egründet, 
doch  labt  sich  eine  vStörung  physiologischer  Prozesse  in  räumlich  ge- 
trennten Organen  nach  Störung  einer  normalen  Milchsattversorgimg 
derzeit  nicht  als  erwiesene  Tatsache  hinslf^lltTi.  Uh  die  Tranj^lokation 
der  Stärke,  auf  welche  Treub^J  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  Imt.  eine 
isolierte  Heileutung  für  die  Mildinihren  selbst,  oder  für  die  ganzen  Oe- 
web&komplexe.  die  von  d*m  Külircn  durchzogen  werden,  besitzt,  ist 
ebenfalls  eine  unentschiedene  Sacln*.  Vieldeutig  ist  schlieUlich  auch 
die  von  Warsow'^)  an  den  Mik'hsaftidii>blasten  von  Acenirten  gemachte 
Beobachtung,  daß  während  der  Frucbtreife  in  den  Blättern  das  Sekret 
abnimmt,  während  die  Sekretmenge  in  den  Früchten  zunimmt;  abge- 
sehen davon,  daß  zahlenmäßige  Angaben  über  einschlägige  \"erhältnisse 
überhaupt  nicht  vorhanden  sind.  Die  iiorii  nusstehendi^  kritisrhe  Bear- 
)(eitung  der  Phvsiohigic  d(»r  Milch^aftbeliälter  wird  in  erster  Linie  den 
Gesichtspunkt  emzunehmen  haben,  daJJ  der  Milchsaft  verschiedener 
Pdaiizen  nicht  immer  im  Dienste  der  gleichen  Funktionen  steht,  oder 
wenigstens  in  den  einzehien  Fällen  bald  diese,  bald  jene  Bedeutung  in 
den  Vordergrun<l  tritt.  Man  darf  wohl  jetzt  schon  behaupten,  daß  man 
mit  der  Würdigung  eines  ithysiologisclien  Momentes  für  sich  allein  keine 
allgemeingültigen  riesichtsjtunkte  hinsichtlich  der  Physiologie  der  Milch- 
saftbehälter liefern  kann.  Vielleicht  ist  das,  was  wir  „Milchsaft"  nennen, 
physiologisch  höchst  ungleichwcrtig. 

Z\i  diesem  ErgelmisHO  füliren  auch  die  vorhandenen  Analysen  von 
Milchs&ften.  Im  Milchsafte  von  Caricu  Papaya  fand  schon  VAUgCELüf 
«iweifinrtige    und    (euartig©    Stoffe.       BocssINGAI'LT  ^)    fand    darin    eine 

ll  CASitoiXE.  Pfhinrciiphydioiügic.  deuidch  vmi  KOi*ek.  .IVI.  \.  p.  'J3(j.  - 
fli  r.  HuUBOLm-.  Kciac,  Itd.  V.  Küp.  XVI.  ~  3i  K.  Faivke.  Ktud<*  sur  le«  lati- 
dArw,  Lyon  1870;  Conipt.  mid..  Tunic  LXXXVIU.  n.  2i\\f  |I871»):  Just  ix>U 
J«hrt»Upr..  1871*.  Bd.  I,  \k  ;'»2-I.  ^  4)  .Schullerc»*.  .\hh:iijdl  iln>  B*it.  Verein» 
IV>v.  HrandonUirjr,  Ikl.  XXIV  iIHML*).  —  5)  TRF.rB,  Annal.  Jnrd.  IwL  Huiunizf»rg, 
1882,  No.  37;  KxiEP  iL  r.  I'-  1'>-I  hat  ^excint,  datt  sich  dor  8tiirkei:eIuUl  de«  Milch- 
««fti^  tK>i  KutjhorhiAkeindiii|i|:cn  im  Ihinkici)  ttuch  nach  Kntferiiiing  dvs  £ndi»pfriu» 
nicht  vermindert-  —  6i  \VAR.st»w.  Ileihcfte  bot  C'eiitr..  IW.  XV.  p.  :>K'i  |ll>Uä).  — 
7)  D<»('K)ti.\<iAC'LT.  Die  lAmluiitM^hatt  in  ihren  ßcx.  x.  Chem.,  deiiurb  von  (ilUGURB 
«IK'U).  IW    I.  p,  7»;  IJ-i.  in,  II.  :.. 


7Ö2     VieriintHOnf/.i^tteK  Kapitel:  Die  idioblaät&ren  Endprodukte  des  St4>f(wed»f|f. 


fibrinarti^'C  Substan/,  Ziirker,  Wachs»  Harz.  Ira  MildiKafte  des  Broei- 
mum  ^alactodendroi]  koiiötarierte  BorasiNGArLT  einen  wachsartigen  8tf.Ö, 
eine  fibrinartige  Substanz,  etwa?  Zucker.  Saure,  von  Asohcnslnffeu  Oal- 
c'iumphosjdial ,  Aluraiiiiumoxy«!,  Kieselsäure:  iui  Alilchsalte  von  Hurt 
trepitans  eiweißartijre  Stoffe»  apfeUaures  Kali  und  Ca.  Farai>av*I  uia- 
iysierte  zuerst  den  Milchsaft  von  Hevea  guianensis;  ir)OfJ  Teile  friscWÄ 
Safte«  enthielten  Öfi3  Teile  Wasser  nnd  organisch«  Sauren,  317  Teil« 
Kautschuk,  10  Teile  Eiweiß,  71  Teile  bittere  K-reiche  Stoffe,  20  Teile 
Hlkoholmilösiiche  Stoffe.  Im  konservierten  Milchsafte  des  Bn-wimum 
gfllactndendron  fitiKl  Hkintz*)  57,8  ProK,  Wasser,  0,4  Pro».  Eiweiß, 
63  Pro».  Wachs,  31,4  Proz.  Harz,  4,7  Proz.  Zucker  und  Onnimi.  (U 
Proz.  Asche;  der  frische  Milchsaft  enthält  nach  späteren  AnalvseD  von 
BoüBßiNGArLT »)  35,2  Proz.  Wachs  und  harzige  Stoffe,  2,8  Proz.  n^ke^ 
artige  Substanzen,  1,7  Proz.  Eiweißstoffe,  0,6  Proz.  alkalische  Eniw» 
und  Phosphate,  58  Proz.  Wasser.  Wkiss  und  WrESNKR*»  fanden  io 
dem  schwach  sauer  reapierenden  Milchsafte  von  Euphorbia  CypanssiM 
72,13  Proz.  Wasser,  15,72  Proz.  Harz,  2,73  Pi-oz.  Kautscbuk.  3,64 
Proz.  Gummi,  4,13  Proz.  Zucker  und  N-freie  Extraktstoffe,  0,14  Proi. 
Eiweiß,  0,98  Proz.  Asche.  Im  frischen  Milchsafte  von  Ficus  elnsti« 
sind  enthalten  nach  Adhiani  ^)  82,3  Proz.  Wasser,  ft,57  Proz.  Kam- 
Rchuk,  1,58  Proz,  ulkohollöslichcs  Harz,  0,36  Proz.  Mg-Salze  organischer 
Sauren.  Henke")  analysierte  den  Milchsaft  von  2  Euphorbiaarten;  m 
Prozenten   waren  enthalten  bei: 
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Der  von  MuLCiER^t  untersuchte  getrocknete  Milchsaft  von  Antiaris 
toxicaria  enthielt  16,14  Proz.  Eiweiß,  12,34  Proz.  Gummi,  20,9  Proz.  Hart, 
3,6»>  Proz.  Anliariu,  ß,31  Proz.  Zucker,  33,7  Proz.  Extraktivstoffe  und  Sali«, 
Der  Milchsaft  von  Bassia  latifolia  Roxh.,  den  Hecrel  und  Schlagdkx- 
HAl'FFEN^^  untersuchten,  enthielt  87,4  Proz.  Wasser,  Spuren  von  Ameisen* 
saure  und  Essigsaure,  1,07  Proz.  wasserunlösliche  organische  Stoffe,  0,17 
Proz.  wasserlöslichen  Gerbstoff  und  Gummi,  2,04  Proz.  alkohollösliches  Hara, 
2,82  Proz.  acetonlösliches  Harz,  1,8  Proz.  Guttapercha,  3,59  Proz.  Asrhen- 
Btoffe.  Im  Milchsafte  von  Ficus  ("arica  fiind  Mrssi''»  66,18  Proz.  Wasser, 
0,76  Proz.  Asche,  33  Proz,  organische  Stoffe;  Eiweiß,  Glukose,  ApfelsAure, 
Guuimi,  Pektin,  Wachs,  Harz,  KauiKchuk  wurden  qualitativ  nachgewiesen. 
Im  Milchsafte  von  Asclcpias  Coniuti  fand  Marek  **•)  etwa  17  Proz.  Trocken- 
rückstand: der  Milchsaft  selbst  enthielt  0,25  Proz.  Gesamt-N,  0,8  Proz, 
Zucker,  1.2  Proz.  Asche,  Von  den  17  Proz.  Trockensubstanz  waren  6  Proz. 
wasserlöslich,  vom  Reste  lösten  sich  10  Proz.  in  Äther.  Kautschuk  war 
EU  1,5  Proz.  vorhanden. 


Bd. 


1)  Faraday.  Ber/.oliiis'  Jnhresber..  1827,  p.  246.  —  2)  Beintz,  Ptntg-  Ami., 
LXV,  p.  240  (1845).  —  3)  BoirssiNOAULT,  Agronomie,  Tome  VII,  p.  64  n8S4i. 
—  4)  WKI8S  u.  Wiesner,  liot.  'At^.,  Bd.  XIX,  p,  41  (1861).  —  5)  Adbiaxu 
Jahresher  FortÄchr.  Chcm..  lSr>l.  p.  f>20.  —  6)  w.  Henke,  Arch.  Pharm.,  Bd. 
CCXXIV,  p.  7L'9  (IS86).  -  7)  Muldrr.  Phy»iol.  Chcm.  (1844),  p.  82:i.  —  8)  R. 
Hechel  u.  SrHLAfiDEXHArFFEN.  Compt.  rend.,  Tome  CVII,  p.  949;  Tome  CVIII, 


No,  2/3  (1889).  -  9)  V.  Mrssi,  Jußt  hol,  .lahreaber.,  1891.  Bd.  I. 
Mabee,  Journ.  prakt.  Chem.,  Bd.  LXVIIl.  p.  385,  449  ^903). 


p.  53.  -  10)  J. 
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Mikrochemische  Erfahrunjren  übfr  die  im  Milchsafte  vorhandenen 
Stoffe  finden  sich  dargelegt  bei  8('H1>ifkr  ',i  und  bezli^lich  ?.alilreicher 
anorganischer  und  organischer  Substanzen  ferner  in  den  schon  ei"wfthnten 
Stadien  von  Molisch. 

Aschensloffe  Hcheinen  in  Milchsäften  meist  in  den  sonnt  verbreiteten 
Quantitäten  vor^ukoTnmen,  doch  geben  die  erwflhnten  Analysen  einige 
Beispiele  von  bübereiii  Apfliengpbalt,  Kali  wicH  ScHiMPKR  reichli^li  nach 
im  Opium  und  LactucainilcliMaft,  wfthrerid  der  KaÜgebalr  dow  Mil'hsaftes 
von  Euphorbia  Lathyris  nur  sehr  gering  war.  Natron  wurde  in  Milchsaft 
bisher  selten  nachgewiesen,  dürfte  jedoch  wohl  meist  nicht  fehlen.  Mngneftia 
ist  nach  den  Angaben  von  Schimpkr  und  Molisch  in  gr'ißeren  Quanti- 
täten sehr  hftnfig  in  MilchwÄfton  nnchwoisbarT  so  enthalt  nach  den  Er- 
fahrungen des  zweitgenannten  Forschers  der  Milchsaft  vou  l'icus  elastioa 
sehr  reicliÜch  Mg;  es  ist  unbekannt,  mit  welchen  sonstigen  Substanzen 
des  MilchsafteB  der  große  3Ig-OehaIt  zusammenhängt.  In  manchen  Fällen 
versagten  wiederum  die  angewendeten  Mg-Reaktionen.  Kalk,  meist  al& 
Malai  oder  als  wassevlnsliches  Salz  anderer  organischer  Säuren  zugegen, 
ist  sehr  häufig  in  großer  Menge  vorhanden.  Schimpkr  fand  Ca  in  der 
Asche  des  Milchsaftes  von  Papaver.  Ficus.  Euphorbia  un<J  Lactuca.  Nach 
MoiJSCH  gelingt  es  hilufig  sehr  gut,  im  frischen  Milchsafre  den  Kalk 
mit  HjSO^  in  bekannter  Art  nHchzuweieen.  Sehr  viel  Calciunimalat  ent- 
hält der  Milchsaft  von  Euphorbia  Lath\ris;  dazu  zählen  wnhl  aurh  viele 
der  von  Dietz-)  beschriebenen  kriHialliniKchen  Abscheidungen,  Bemerkens- 
wert ist  das  durch  Hni.LK-"*)  von  Sai'OtaceenmilchHaftschläuchen  (Jlirausops 
globosn  Gärtn.;  M.  Balata  Grtn.)  bekannt  gewordene  Vorkommen  von 
Kristalimehl  aus  oxalsaurem  Kalk.  In  den  Milchsaftsi  hlftuchen  von  Con- 
volvuluH  fand  ich  selbst  Auftreten  von  oxalsatirem  Kalk  nach  Kochen  des 
Üntersuchungsmaterials.  Chlori<le  im  Milchnafto  konnte  Moi.iscH  manch- 
mal reichlich,  numrhmal  gar  nicht  nachweisen.  Roichlirhes  Vorkommen 
von  Kali.saipeter  konstatierte  Kiluni*^  im  Milchsafte  von  Antiaris  toxi- 
caria.  Auch  für  den  Milchsaft  von  Lactuca  wurde  ein  Gehalt  von  KNOg 
angegeben.  Phosphors&ure  kann  in  der  Asche  von  Milchsäften  anscheinend 
immer  festgestellt  werden:  im  frischen  Milchsafte  vermochten  lösliche  Phos- 
phate nicht  immer  nachgewiesen  zu  werden.  Schwefelsäure  fand  Schimper 
im  Papaver-  und  Lactucamiichsafte.  Im  Lactucarium  wies  übrigens 
ScH IPERO WITSCH  ^)  Fe,  Mg,  Ca,  K,  Na,  SiOj,  173804,  H3PO4  nach.  Markk 
fand  im  Milchsafte  von  Äsclepias  Comuti  K,  Na,  Ca,  Älg,  Fe,  AI,  Cl, 
SO»,  PO4,  SiOj  und  COj. 

Stoffe  der  Fettreihe.  Das  im  Milchsäfte  von  Brosimum  galacto- 
dendron  vorkommende  Fett  oder  Wachs  soll  nach  Boi'ssrNGAL'i,T"j  grofle 
Ähnlichkeit  mit  Bienenwache  besitzen,  ist  leicht  löslich  in  Äther  und 
in  Alkalien,  wenig  löslich  in  Alkohol;  sonst  i.st  übrigens  über  diesen 
merkwürdigen  Stoff,  welcher  84,1  Proz.  des  Trockenrückstandes  de» 
Milchsaftes  ausmacht,  nichts  bekannt.    Zu  erwähnen  sind  hier  auch  die 


1)  öcHrMPER.  Flora  Ib9<'.  —  2)  A,  Dietü,  Just  bot  Jahre»bcr.,  1SK2,  Bd.  1, 
p.  4!0.  —  3)  G.  HoiXK.  Bot  Ontr.,  Bil.  LVI.  p.  334  (1893|;  Arch.  Pharm..  IW. 
CCXXXI.  p.  ß6T  (ISiM).  -  4)  H.  Kit.iANi,  Arrh.  Pharm..  VU\.  CCXXXIV.  p.  438 
(1896).  -  fi)  L.  ScHrPEKowiTscn.  Pharru  Ztg.  f.  Kuttl..  Bd.  lA'III.  p.  590  (IftÖö). 
—  6)  BorssiNOArLT.  Agrononiio.  Tom«;  VII,  p.  HA;  Bcr.  fhrns.  Ges.,  Bd.  XH, 
p.  374  (1879).  Altere  Nnchrichtou  Ober  die  Milch  des  ,.Kuhi)fuimcfi**:  A.  v.  Hüu- 
BOU)T,  Ann.  .-hini.  phvH.  {2).  Tome  VW,  ii.  162  (1817):  St-hweip^-  Joitni..  IM.  XXVI, 
p.  231  (ltll9i;  BMrsjjiktiAL'J.T  u.  M.  r»E  Rn^KRO,  Anu.  chini.  iihv».  (2l.  Tome  XXllI, 
p.  219  {1823);  Scbweiiig.  Jouni..  Bd.  XXXIX,  p.  329  (1823);  R.  F.  Marchand, 
Joum.  prakt.  Chenj.,  Bd.  XXI,  p.  43  (1840). 
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Beobachtungen  von  Malisch  über  Elaioplasten  im  Milchsafte  vöq  Homi- 
lanthnH  und  die  Fettkugeln   hei   Musa. 

Fettsäuren  tsind  beetoiiden^  in  ihren  Kalksalzea*  recht  bäuiifo  fie- 
standteile  der  Milchsftfte,  vielleicht  finden  sie  sich  auoh  frei,  da  iler 
Milclisafr  meii^t  deutlich  Hcliwacb  sauer  gegen  Laktuus  reagiert,  xamch- 
mal  auch  amphoter,  nie  alkali^Lh  (MolIsch  I.e.).  Besonders  AjifeliiAure 
ist  hüufig,  O.xalsaure  «oheiiit  seltener  vorzukommen.  Im  LactucaniilcL- 
safte  kommt  nach  ScHIPERO witsch  außer  Apfel-  und  OxuUäure  auch 
Citronensfture  vor. 

Der  Lactucamik'Lsaft  enthält  femer  Mannit  nach  den  Angaben  <ies 
letztgenannten  Autors.  Zucker  wurde  in  den  meisten  Milchijafianalysen 
in  geringer  Menge  gefunden.  Molisch  wies  reichlich  reduziereodeo 
Zucker  im  Milchsafte  von  Houialanthus  und  von  Cichoriaceeo  D&cb, 
häufig  war  jedoch  nur  negativer  Ausfall  der  mikrochemischen  Zucke^ 
probe  zu  verzeichnen.  Inuliu  findet  sich  reichlich  im  Milchsafte  ri?!« 
Cichoriaceenwurzeln  (MoLis('H).  Daß  StÄrke  iu  Milchrobren  mitunter 
massenhaft  vorkommt,  ist  eine  bekannte  Tatsache;  hierüber  sind  bwoB- 
ders  die  Untersuchungen  von  Trki:h'^)  zu  vergleichen.  Asparagin  bui 
AcBEHUiKR  im  Lactucamilrhsaft. 

Eiweißatoffü  wiu'den  iu  geringer  Menge  wohl  stets  in  den  allt«^ 
suchten  Milchsäften  augetroffen.  Molisch  entdeckte  Proieinkömer  und 
EiweißkriHtalle  im  Milchsafte  von  Amorphophallus  Rivieri,  vielleiclit 
auch  bei  Jatrophaarten ;  Proteinkörner  fanden  sich  aber  auch  nocli  t« 
Cecropia  peltata  und  Brosinuim  microcarpiim.  Mir  scheint  es  jedoeb  n 
weit  gegangen,  wenn  Molisch  von  einem  „Reservoir  geformten  Eiweißes" 
spricht:  auch  reicht  die  iuikrochenu8c.be  Untersuchung  allein  zur  Wür- 
digung des  gesamten  Tatbestandes  kaum  aus.  Nach  Green')  siiiti  uu 
Milchsafte  von  Lactuca,  Mimusops,  Manihot  und  Carica  proteosonartige 
Eiwpißst(tffo  vorhanden,  welche  ein  nftliercs  Studium  vordieueu.  Kautschuk- 
milchsäfte    enthalten    nach   WebKR^)  7  Proz.   Eiweiß   (Castilloa  elastica»- 

Sehr    merkwürdig    ist    da»    weit    verbreitete   Vorkommen    von  vfi- 
ßchiedenen    Enzymen    in  Milchsäften.     Am   Iftngsten  kennt  mau  da»  pro- 
teotyfische  Euzyui   im  Mihbsafte  von  Carica  Papaya,  das  Papain  [WiTT- 
UACR.    WiRTX,    Albbecht,    A.  Ha^sen*)|,    welches    den    gegenwärtigen 
Anschauungen  zufolge  eine  dem  Trypsin  analoge  proteolytische  Wirkung 
besitzt.     Ein  ähnliches  En/vm  wies  Hansen  1.  o.  im  Milchsäfte  von  Ficns 
Carica  nach.    Außerdem  enthairen  Papaya-  und  Ficnsmilcbsaft  auch  nock 
eine  Chymase,   und  nach  Molisch  I.e.   läßt  sich   Labenzym  geradeso  bei 
Carica    hastifoUu    nachveiHcii.      Mauchü    MilrlisiUfte    sind     nach    HaSSE>' 
wieder  völlig  frei  von  proteolytischen  Enzymen;  dahin  gehören  die  Milch- 
flftfte  von  Ohelidouium,  dcor/>onera  und  Taraxacum.    Geringe  Mengen  v^ 
Protease    enthält    der   Milclisaft    von   Papaver   somniferum.      GuiONAKD*) 
wies    im    Manihotmili-bsafte    Kmulsin    nach:    Eniulsin    fohh   hingegen  dem 
^lilchsaftp    von    Kiciuus    und    verrichiedenen    Euphorbiaarteu.      Das    bei 
Carica    Papaya    vnrkoumiende    Myrosin    ist    nach    Gi^ionard*)    nicht    im 


r 


1)  M.  Trevb,  Ann.  d.  jard.  Biiiton&trg.  1882.  Xo.  37-  —  Si  .1.  Rev». 
Green.  Proc.  rov.  8o<*.,  Vol.  XL,  p.  '2H  (LSHti).  —  3)  Wehek.  Ber.  ehern  G«.. 
Bd.  XXXVI.  p.'310S  (lÜOMj.  -  4)  L.  \Vittma«k,  .IukI  bot.  Jahrcsber.,  ISSl. 
Hd.  I,  p.  r)2:  Sitz.-Ber.  Vor.  nuturforMih.  Freunde,  Berlin  1882:  Wi'utz  u.  ItoUfHCT, 
Compt.  rcnd.  Tome  LXXXIX  (lH79i;  Tome  XC  (ISSOi:  ALBKKüir,  Ju*t  b.H. 
Jahresbcr..  1881.  Bd.  I.  p.  HS;  A.  Hanskn.  Arbeit,  bot.  Inwlit.  Wiirzburg.  Btl.  III. 
p.  252  (188.'»;  S.  H.  Martin.  Journ.  of  Physiol-,  1880.  —  6»  L.  ünGNARD.  BaU. 
«MK.  bot,  Tome  XLl.  p.  1U3  (181*1).  —  6)  fiUioSARP.  ibid.,  p.  07. 
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Milchsäfte  lokalisiert.  Dnü  ferner  Oxydasen  dem  Milclisnfte  nicht  fehlen, 
xeigte  Raciborski^I  dunh  die  Auffindung  ffeines  „Leptomia*'  im  Milch- 
Töhreninhalte,  und  auch  die  Kautschtikinilchsüfre  enthalten  Oxydase,  durch 
<leren  Wirkung  toilwoise  die  Dunkelfftrhiinji,'  des  koau:ulierton  Kautschuks 
^astaudekommt . 

Die  im  Milchuafte  vorkommenden  Atkaloide  uind  an  anderer  8telle 
liehandelt  worden.  Doch  uei  uorhmalH  hervorgehoben,  daß  in  manchen 
Pflanzen  die  Alkaloidproduklton  streng  au  die  Milchröhren  geknüpft  ist. 
Die**  gilt  insbesondere  für  die  Papaveraceen,  wie  es  HiSssK-)  für  da»* 
Hhoeadin  von  Papaver  Rhoeas,  Molisch  1.  c.  für  Ohelidonium,  Sangui- 
naria,  Booconia,  Argenione  und  Kschöcholtzia  nachgewiesen  hat.  Auch 
die  im  Milchsäfte  von  Papaver  flomniferum  und  KhneaH  Hchon  von  Ser- 
türner^) entdeckte  Mekonsäuro  gehört  ku  den  spezifischen  Produkten 
<ier  Milchröhren.  DioHO  Säure  laßt  sich  nach  Zerlegung  der  Alkaloid- 
«alze,  in  denen  MekonwÄure  vor  allen  gebunden  vorkommt ,  mittelst 
Ammoniak  aus  der  Losung  als  Batytsal/.  ausfilllen.  Aus  Wasser  kristalli- 
siert hat  sie  die  Zusammensetzung  C^H^O^ -|"  ^  HjO.  Ost  sowie  Reib- 
STKIN*)  haben  ihre  Konstitution  aufgeklart  und  ihre  stickatoffhaltigen 
Derivate  als  Derivate  des  Pyridons  erkannt.  Mekonsfture  ist  Oxypyron- 
dikarhona&ure: 


OH 


CCOOH 


O 

H-C\/C-COOH 
CO 


Schon  bei  schwachem  Erhitzen  gibt  sie  CUj  ab  und  geht  in  Oxypyron- 
monokarbonsAtire  oder  Komensfture  über.  Daa  im  Papavermilclisafte  s^hon 
18S<)  von  CoiTKRHR^I  entdeckte  Mekonin  hat  mit  Meknnsfture  nichtB  ru 
tun,  trotz  einiger  Analogien  in  dnr  Konstitution.  Mekonin  ist  das  Lakton 
der  (unbeständigen)  Mekoninsänre  (OCH^j^CeH^-OHsOH-COOH: 

OCH, 

OCH,/  \C0, 

k/CH,/^ 

Freund*^)  hat  das  Mekonin  auc^h  in  der  Wurzel  \'on  Hydrastis  cana- 
densis  vorgefunden.  Diese  Vorkonminisse  sind  kaum  andei'H  anfzufaHHen, 
alB  daß  das  Mekonin  in  beiden  Italien  aus  Alknloiden  dun-h  Oxydation 
«ntsteht.  Im  Opium  kann  es  dem  Narkotin  ent-stammen^  aus  welchem 
man  Mekonin  bei  der  Oxydation  mit  HNO^j  darBt ollen  kann;  ebenso 
kann  es  Über  Opiansäure  aus  dem  Hydrant  in  physiologisch  entstehen. 
Da»  giftige,  schwere  Hauterkrankungen  und  Allgemeinsymptonie  er- 
jEeagende  Prinzip  von  Uhus  Toxicodendron,  venenata  und  diversiloba  ist 
nach  Schwalbe')  im  Inhalt  der  Milchsafthaare  dieser  Pflanzen  enthalten. 


It  M.  Ka(  ibORsKi.  Uer,  bot.  Ue«.,  iMlWi.  p.  öif.  Vgl.  auch  MoLisr».  I.e., 
p.  63.  —  2)  O.  Hesse,  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXXV.  p.  329  {1S77|.  —  3)  Sebtük- 
KER.  Troinmsdorffrt  .lotini.  Pharm.,  B«l.  XIH,  p.  1,  i'34  (IS«):»).  Fmier:  KiiBiiiiiKT. 
Ann.  cJjini.  phvfl.  (-).  Tohh^  Lltl.  p.  427)  (!83Hj;  LiRBia,  ibid.,  Tonu^  LIV.  p.  2ti 
<I833).  -  4)  rt.  Ost.  Journ.  pmki.  Cheni.,  M.  XIX,  p.  77;  Rd.  XXIII.  p.  439 
(1881):  Bd.  XXVn.  p.  2r)7  (IS82.;  F.  Rkiiwtkin.  ibid..  Bd.  XXIV,  p.  270  |188I). 
Vgl.  auch  A.  Peratoner.  Chem.  t^cjitr»  1902.  fid.  I.  p.  !3ßr».  —  5)  Coukrbr, 
Ann.  c'hiiu.  phvis.,  Tome  V,  p.  ISO  (1S33>;  J.  Hi^hert,  Bcr.  ehem.  Ges.,  Btl.  XI, 
p.  237  i\H:üu'  -  61  FRKrNP,  Her.  L*hem.  Ges..  Bd.  XXII.  p.  459  (1889).  — 
7)  Schwalbe,  Münch.  med.  Wochenwhr.,  1902,  No.  39. 
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Diese  ieineu,  luit  den  MilebMaftMi-lillluchen  kommuiiisier^nden  HftRre  ent- 
leeren bei  Berührung  ihren  Inhalt.  Pfafk')  halt  den  Giftetoff  k\^»  Rhnj^ 
milohrtaftt'H  fltr  eine  phenolartige  SuliHtanz  (Toxirodendrol):  di«  T">. 
dronsftiire  von  Maisch  ließ  sich  nicht  als  toxisches  Prinrip  ^^f^ 
Die  Plnmiernsflnve,  hIh  Kalksal/.  im  Milclisafre  der  Plumipra  nrntiirtlit, 
vorkommetid  jOruEMANs*)]  Hcbeiut  eine  substituierte  Dioxy£iinT:*Äiirf  m 
Bein:  CjüHjyOj  oder  (;.R,-(OHl2.fHxOH-0H:  CH*C00H/ 

Von  grÖÜerem  biocliemiycijen  Interesse  ist  dns  Vorkomiueii  ah- 
cyklisrher  Verbindxingen  in  manchen  Milchsaften.  Im  Gabuuktiut^fauk 
halte  Girakd'')  eine  krintallisierbart^  Snl)KtHnz  Pj^Hi^O^,  DÄmb^mit.  ;ie- 
funden,  welche,  mit  JH  behandelt,  DamlKise  (-'(;H,,Oß  und  JOH,  liefert. 
Maquenve*)  erkannte  nun,  daß  diese  Dambose  mit  Innsit  identis<'h  i»i. 
Dambonit  ist  also  ein  MethylinnHir.  Der  Matexit  (.-loHjoO.j.  welrbm 
(tthari>  ans  Mada^jaskarkavitschnk  irewnnn ,  ist  nach  SIaqikwk  ein 
d-lnortit-Methyläther.  Auch  der  Bornesit  (iIKardh  atis  Borneokautsrbnk 
iist  wohl  ein  Methylinosit.  Uerbnloffe  sind  in  nmuciipn  den  Milch^*ftrn 
zugerechneten  Produkten  sehr  reichlich  vorhanden  (Araiteae.  Mtisaceiie , 
während  sie  in  zahlreiclien  anderen  PRllen  vermißt  werden.  Nach  MoLlsrR 
finden  sich  in  den  Milchsäften  einzelner  Euphorbiaarten  reichlich  tterlr 
Btoffe  (Ell.  Lnthyris),  wahrend  sie  bei  anderen  Arten  ;ran>;  felilen.  MoLi-iCfi 
fand  auch,  daß  auf  Kalilangezu»atz  in  manchen  MilchNäftpn  mte  his  lUii* 
violette  Färbungen  auftreten  (Musa,  Scorzonera,  Alocasia),  aber  nii'M 
in  dem  gerbstoffreichen  Milchsäfte  der  Enpbnrb.  Lathyris.  Di«»  Eiseo- 
reaktion  dieser  MilchsIVfte  hat  einen  schmntzit^grünen  oder  *<ohwlralipii- 
blrtuen  Ton.  Dr>rh  können  alle  diene  Reduktionen  auch  von  UlrkosidM 
mit    aronnitiKcbeni    Faarlin>r   herrühren. 

Glykoside  treten  nicht  selten  im  Inhalte  von  Milchröhren  aa(  iimi 
dürften  öfters  ähnlich  wie  die  Alkatoide  in  manchen  Fällen  im  Mikli^afip 
lokalisiert  gebildet  vorkommen.  Bemerkenswert  ist  das  von  MoUsc'H  fest- 
gestellte Vorkommen  vi>n  Indtkan  (Indoxylglykosid)  im  Milchs&fte  von 
Echites  religiorta.  Toxische  Glykoside  dürften,  .speziell  bei  Mtirareen, 
Apncynaceen  und  Askleftiadeen  'dt  im  Milchsafte  lokalisiert  v^-rk'mirofD. 
So  ist  es  nachgewiesen  für  Antiaris  toxiraria,  woselbst  das  von  Pellett»^« 
ond  CAVKNTor*»  entdeckte  toxische  Antiarin  vorkommt,  dessen  GlykcMnl* 
oatur  DeVkij  und  Li'tJWic.'*)  erkannten.  Antiarin  ist  C^;H4,0n,  +  i^A 
F  225,  eine  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Substanz,  welche  uut  Fe^ 
haltiger  HjÖO^  eine  goldgelbe  bis  gelbrore  Keaktion  gibt.  Bei  de'  i 
lyse  liefert  es  nach  Kiltani^,'  Antiarigenin  OjjHjioOs  UD'f  eine  .'»i' 
pentose:  Antiarose.  Die  meisten  Milclisaftbestandteile  der  Apocyiucetn 
und  Asclepiadeen  sind  noch  wenig  gekannt.  Das  Cynanchol,  wpirb«» 
BiTLKROW^j  vom  MilcliHufte  des  Cynanchum  acutum  L..  angegeben  li»»^ 
ist  z.  B.  nach  HkshE^)  keine  einheitliche  Substanz;  dasselbe  gilt  auÄ*«- 
Bcheinlich  von  dem  .,Aäclepiol"  den  Milchsaftes  von  Asciepias  Coniuti  u.  »■ 

Phytosterinartige  Stoffe  sind  nicht  selten  in  Milchsäften  festgestellt- 
So    ist   von  Hksse   aus   dem  Milchsäfte   des  C^^lHncbum  acuttini  pin  ^ 


1)  S?it.  l>ei  SOHWAI-BR,  I.  c.  Ältere  Lii.  Ober  Rhiis  )M;hon  Achako.  *>^ 
Ann..  17S7.  IM.  I.  p.  387.  49-1.  —  2)  A.  ('.  Ol'nKMANS  jun. .  Lieb.  Ann-,  W 
CC'LXXXI.  p.  154  ilSTti).  —  8)  A,  Girahd.  CompL  ret.d..  Tome  LXXVIl.  y.  ^'> 
(1S7J):  Bull.  «)c.  chim..  Tunie  XXI.  p.  220  (lyGOh  —  4>  .MAQt'ENNE,  Conint.  mirf.. 
Tome  CIV,  p.  IH63.  —  5|  PeU-Ktieu  u,  Caventov.  Ann.  chim.  phvü.  \2\,  Tom* 
XXVI,  p.  .'»7;  MvLi>ER,  Journ.  ]>raki.  Chem..  B<l.  XV.  p.  42>.  —  6)  nr.  VkU  " 
F.  LnnwiG.  Jonni.  prakt.  Chom .  Bd.  CHI.  p.  258.  -  7)  H.  Kn.uM,  Arrh. 
Pharm.,  Bd.  CX'XXXIV.  p.  43S  (iSitti).  -  8)  A.  BrnjcRow ,  Lieh  Ann.  H^ 
CLXXX,  p.  349  )I.S7:.).  —  8)  O.  Hehbk.  ibid.,  Bd.  CXCll,  p.  182  0878i. 


^  S.     Dif  Milchsäfte  uml  deren  Stoffe. 
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hxuelzeDdes  Cynanchocerin  an^ef^eben  wonlen,  au8  dem  Lactuca* 
Jchsafte  (L.  virosa»  gewannen  Walz  umi  LrDWio  '|  das  Lactucerin, 
>lcbea  53  Proz.  des  kauflichen  „Lartucarium"  bilden  hoII.  Hesse  *) 
lang  es,  diesen  Stoff  mit  Hilfe  Veresterung  nait  Essigsaure  in  die 
vmeren  Substanzen,  n-  und  /f-Lactucerol  C\gH3,>0  zu  zerlegen,  doch 
X  KassneR'**}  angenommen}  daß  der  im  Lactucamilchsafte  vorliegende 
off  eine  einheitliche  Substanz  Cj^H^^O,  sei,  welcher  erst  durch  die 
inwirkung  der  Kalilauge  die  von  Hessr  erhaltenen  Produkte  liefert. 
an  gewinnt  das  Lactucerin  durch  Extraktion  des  trockenen  MilchKaft- 
ckstandes  mit  Petrolftther.  Das  Lactucon,  welches  schon  Wigmann 
id  Lenoik^)  aus  dem  Lattichmilchsaft  darstellten^  und  welches  in 
merer  Zeit  von  Franchimoxt *),  Pomeranz  and  Sperling")  untersucht 
nrde,  bildet  wasserunlösliche  Kristalle  der  Zusammensetzung  CjjHjgOj 
id   ist  als  Essigsfluroester  des  Lactucol  <\,Hj,^0  aufzufassen. 

Schließlich  sind  Bitterstoffe  unbekannter  Konstitution  hftufig  an- 
iireffende  Bestandteile  des  Milchsaftes.  Bei  Lactuca  wurde  ein  Lac- 
icopiknn  und  Lactacin  angegeben  [Krouater,  Walz^}].  Das  Lactuctn, 
n  bei  L.  virosa»  sativa,  altissima  beobachteter  Stoff  (0,3  Proz.  der 
ilcbsafttrockensubstanz),  kristallisiert;  seine  alkalische  Lösung  färbt 
ili  au  der  Luft  rot:  die  Zusammensetzung  soll  Cy^HijO;  oder  CjjHj^Og 
ia.  Flowers**),  welcher  die  Zusammensetzung  des  Milchsaftes  von 
iLCtaca  ranadensis  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  der  Pflanze 
ndierte.  fand,  daß  sich  die  Bitterstoffe  erst  in  voller  Entwicklung  der 
rianEe  Ende  Juli  ausbilden.  Kristallinische  Bittersroffpräparate  ans 
m  Jklilchsafte  von  Taraxacnm  nfficinale  gewannen  Kromaver  und  PoLKx') 
Waxacerin,  Taraxacin). 

Eine  wenig  aufgeklärte  Sub^^tanz  ist  das  Eii[ihorbon,  weh^hee 
t  kftuflichen  „Euphorbium"  aus  Euph.  resinifera  Berg  und  canarieusis 
^tJ32  ProK.  vorkommt,  und  in  den  Untersuchungen  von  Henke'*)  in 
»br  als  20  anderen  Euphorbien  nachgewiesen  werden  konnte;  and**rer- 
tta  i»t  es  aber  von  anderen  Eupliorbiaceen  oder  aus  anderen  Pflanzen- 
nilien  nicht  bekannt.  Fiit*CKiGKR  ^')  entdeckte  die  Substanz  1868:  man 
wiiint  sie  durch  Extraktion  des  käuflichen  Euphorbiums  mit  Petrol- 
ler.  Die  Substanz  kristallisiert.,  doch  ist  sie,  wie  Ottows  '*)  letzte 
itersuchung  des  Euphorbons  ergab,  leicht  veränderlich:  der  Schmelz- 
nkt     liegt    bei    71  ^       Die    Zusammf^usetzung    der    Substanz    ittt    nach 

ILOW      C,;H,,0, 


auch    gibt    sie   Färbungen    mit   einer   Reihe   von  Chole- 
so   daß  wohl  Beziehungen  zur  Phytosteringruppe  ange- 


»nnreagentieu 

mmen  werden  können.  Euphorboulösungen  sind  rechtsdrehend.  Aus 
m  Milchsafte  der  Euph.  Cundelabro  isolierte  Rebiffat*")  ein  Canden- 
lorbon  C.jHjjoOj,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  auch  hier 
.s    nämliche   Euphorbon    zugrunde  liegt.     Über  das  giftige   Prinzip  des 


I^Wai^  Arrh.  Pharm.,  Bil.  XXXII.  p.  a^  (iai9|;   Lmwia,  ibid..  Bd.  LI. 

131   II&I7).  —  8)  <>.  Hrrse.   Lieb.   Ann..    Bd.   CCXXXIV.   p.  24^   (ISKr,):    Bd. 

:XUt\\  p.  2«8  (1H86).       31  (i.  Kasssrr,  ibid..  B<1.  (TXXXVIII.  p.  220  (1887). 

4)  O.  A.  Lkkoik,  IJeb.  Ann.,  Bil.  I.X.   p.  K3  (IH4tii.   -     5)  N.    FBANrHlMO>T. 

«T.  cbem.  Cft»..  B*!,  XII.  p.  10  (1879).  -    6)  C.  Pomkuanz  u   K.  SpERUNCi.  Mouats- 

*e  Chera.,  Bd.  XXV,  p.  7Kr>  .19*^4).  —  7)  KnOMAyRii.   Arch.    Pharm..    Bd    CV, 

3;   Waiä   Lioh.   Ann..   Bd.  XXXII.  p.  8.%.  —  8)  H.   FiX)WEit8,  Ampr.  joum. 

»wm,  Mt.  Vol.  U,  p.  343  (ISTUi    -  9i  Kromaykb.  Arch.  Pharm..  Bd.  CV.  n.  ß; 

ttctx.   ibid..   Bd.  XlX.  p    r^X  -  10»  (i.  Hknke.  Arch.  Pharm.    M.  CCXXn^ 

r^   iIS^'m.      -    11.    rir<Ku;Kft,   Jalirt*ber    (.'hem..    IW».   p.    I3C;    Uob.    Ani 

18)   W.   M.   Orrow.   Arfh.   Pharm..   Bd.   C5CX} 
IJ  1  FPAT.  Chem.  Ceiiir.,  1902.  IW.  II,  p,  1.130. 
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Milchsaftes  von  Hura  orepitans,  welches  Bocs9l\0ACLT  und  RivebdI) 
als  „Hurin*^'  beschrieben,  ist  nichts  Näheres  bekannt.  ScRlK*»  nimitit 
an,  daß  ein  der  Orotonölsfture  analoger  Stoff  vorhanden  ist. 

Der  charakterintische  Stoff  für  die  Milchn&fte  der  Sapotacetm  ist 
die  Guttaperclia,  welche  1846  durch  SoiBKiRAX ')  zuerst  bet*chnebeD 
wurde.  Sie  wird  meist  von  Pahiquimu-  und  Payeuaarten  für  den  Humiel 
gewonnen,  bei  Bassia  latifolia  wiesen  sie  Hkckex  und  ScHLAGDENHAifFEN*) 
nach;  identisch  damit  ist  die  „Baiuta'*  von  amerikani:9chen  Mimusopi^ 
arten,  das  „Chicie"  oder  Kaugummi  von  Achras  Sapota  ^i.  öebr  rweifel- 
haft  erscheint  mir  die  Angabe  Über  Vorkommen  von  Guttapercha  un 
Milchsafte  von  Calotropis  gigantea  und  procera  [Warukn  und  Waddü.*).] 
Die  im  Milchsafte  in  feinster  Emulsion  vorhandene  Cruttapercha  stellt 
nach  ihrer  Koagulation  eine  weiße  klebrige  Masse  dar,  die  an  <ier  Ltift 
bald  HHlich  und  spröde  wird;  sie  erweicht  bei  60",  ist  leicht  Itisttcli 
iu  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff.  Schon  1859  fand  PaykN'I,  da& 
die  Handelsguttapercha  ein  Gemenge  verschiedener  Stoffe  darstellt:  er 
unterBchied  das  uiit  kochenrlem  Alkohol  extrahierbare,  beim  Erkalten 
der  Lösung  kristallinisch  ausfallende  Alban  (15  Pi*oz.),  das  beim  Er 
kalten  der  Lösung  nicht  aunfallende  Fluavil  {b  Pros.)  und  das  in 
kochendem  Alkohol  unlöHÜche  Gutta  (3()  Proz.  des  Materials).  Xach 
Oksterle'')  ist  Alban  C^^^Gi^^»  ^  195**,  nicht  acotylierbar,  gibt  mil 
Zinkstaub  Kolilenwasserntoffe;  Fluavil  ist  gelb,  amorph:  lC,oSi,0)ii 
P82— 85**;  Gutta  ist  weiß,  amorph,  F  53  **,  leicht  oxydabel,  von  «hr 
großem  Molekulargewicht  (Cj^^Hj^jOln.  Au^rdem  fand  Oestkrle  das  un- 
bestfrudige  Guttau.  Die  neuesten  Untersucbungeu  von  Ramsay,  Chice, 
und  Coi.linoridoe'')  geben  jedof  h  für  reine  Guttapercha  wesemlidi 
andere  Resultate  au.  Diese  Forscher  reinigten  Guttapercha  durch  Lieefi 
in  Toluol  und  Kiillen  mit  Aceton;  zulet/.t  lösten  sie  die  Snbattnz  in 
Chloroform  und  füllten  sie  durch  Eingießen  der  Lösung  in  Alkohol 
Die  ZusaiumeiiHctzuiig  ilieseH  Prapurule«  war  OaiHj^;  es  war  in  (riscli 
gefälltem  Zustande  äußerst  oxydabel;  sein  Mokulargewicht  war  mit  HiÜ» 
der  kryonkopischeu  Methode  nicht  bestimmbar.  Bei  trockener  Destillatioi 
entstanden  Isopren,  Kohlenwasserstoffe  von  Kp.  170*^'  und  30<*^  Ein« 
Verbindung  Ci^Hj^O  fanden  Hamsay  und  seine  Mitarbeiter  in  Guti»- 
percha  nicht.  Auch  bezüglich  iler  in  kochendem  Alkohol  löslicbeo  6»* 
standteile  von  alter  Guttapercha  ergaben  sich  andere  Resultat«,  ß» 
ließ  sich  rtus  dieser  Fraktion  eine  kristallinische  Verbindimg  CijHyjO 
und  eiue  amorphe  Ci^H^sG  isolierrMi.  Au<'h  Tschirch '^)  berichtet  fil*r 
HerstelliMig  eines  „Kristallalban"  luul  „Spharitnlban"  aus  alter  (riitu 
perclia;  frisc-he  Handelsguttapercha  lieferte  neben  „Sphäriialbau"  e'" 
„Isosphkritalban^'  O.-joH^^Oj   und  „Albauan'*;  kein  „Kristallalban".    N»'*^ 

X)  Boussingault  u,  Rivkbo.  Ann.  chini.  phvH.  (2).  Tome  XXVIH.  p- *** 
(1825).  —  2)  .1.  yrRFE.  Xt-dcrl.  Tijdhdir.  Pharm..  Bd.  XII.  p.  107  {\m\  -  »  ^ 
Sot'BElRAN-.  .hiuni.  prakl.  C'hciu.,  Bd.  XXXIX.  p.  373  lIS-16);  M.  FaradaY.  ^iff 
Ann..  B<1.  LXXIV.  p.  l'>4  flS49):  Aui-pe.  Ber/eliut*'  .»alireftbcr-,  Bil,  XXX.  l>  <24 
(1851).  —  4)  E.  Hi:rKEL  u.  K.  fck'm.AGDEKHAVFFEN,  Couipt.  n?nd..  Tobi«  ^'l- 
p.  \(My9  (t8«<.i);  Tonn-  OVI ,  p.  162r>  (INSS);  Toau-  fVlI,  p.  949  (ISSS);  JflOfl» 
pharm,  ohitn.  (.ti.  Tonic  XIX,  p.  227  (ISS*^);  F.  Frank  u.  Ep.  MabckwaUV 
('hmi.  Centr..  1905.  B^l.  !,  p.  iMti.  —  5)  Vgl.  Procha.-^ka  u.  Esi>f:MASJi.  Af^^ 
Pharm.,  liih  CL'XV.  p.  2ft4  (1879).  —  6)  \Vari>kn  u.  NVAi>r>Ei..  Her  chmi.  <i*^ 
Bd.  XVI II,  Re{.  p.  r.6*l  (1885).  -  7)  Paven.  Jouru.  prnkr  rhem..  Bd.  KVILp-l« 
(1859):  Compt.  rend..  Tomp  XXXV.  p.  ItX).  —  8i  (».  Okstkri.e,  Ardi.  Pharni-BA 
CCXXX.  p.  641  aH9:\).  —  9)  W.  UAMfiAV.  H.  Chuk.  Fr.  a»r.UN(.Rii>oK.  Cbmi- 
Ccntr.,  1903.  Bd,  I.  p.  Ä-i.  -  10)  TscmRCH,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXU  ^  ^^ 
(1W.13);  C.  ü.  Wrber,  Cheiu.  CcnLr..  1901.  Bd.  I,  p.  517. 
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]d  die^e  Albanstoffe  Oxy)uilyteipeiie.  ROMRLRr.H  M  hat  es  aber 
"wahrsrheinlich  jremacht,  daß  TsCHiwcHs  Kristallalban  zu  deu  in  Gutta- 
percba  vorkouiiu^ndcn  Estern  von  Zimufture  mit  bochzuBainmeuge»etzteii 
cholesterinahulichen  Alkoliolen  gebort. 

Kautschuk  ist  eine  in  MibliHäften  verbreitet  vorkommende  Sub- 
stanz. Man  kennt  ihn  auH  Milchsftftfln  von  Morar^sen,  Kuphorluaceen, 
Aporynaceen,  Asr-Ie|Madnreen,  Tampanulapefin,  CompoRiteii  in  zahlreirbcu 
Fallen.  Nach  Schaer-)  rfolleu  aber  auch  die  Blatter  von  Catba  edulis 
erbeblirhe  Meugen  Kautschuk  liefern,  und  bei  der  gleichfalls  zu  den 
Celastraceen  gehörenden  Gattung  Wimmeria  hat  Radlkofer')  zuerst 
dait  Vorkommen  kautsrhukfHhrender  Idioblasten  im  Pbtoem  von  Zweigen 
und  Blattleitbündeln  angegeben.  Narb  Mktz^i  sin«i  solche  ,, Kaut.**chuk- 
Krhlanche"  aiith  noch  bei  anderen  Oelastrareen  nachweisbar.  Ganx 
Ähnliche  k.iuts<-l]ukentbaltende  Idioblasten  finden  sich  nach  SolereDER 
und  Fritsc'H  ^)  endlich  bei  zahlreichen  Hippocrateaceen.  Dies  sind  bisher 
die  einzigen  F&Hc,  in  denen  KantJ=ichnk  in  äekretxellen,  nicht  in  echten 
MilrbHtbren  enthalten,  henhachtet  wurde.  Im  Milchsafte  der  Convol- 
vnlaceen  ist  nach  eigenen  Erfahrungen  ebenfalls  Kautschuk  nachzuweisen. 
Die  Koagulation  des  Milchsaftes,  dunli  welche  lier  Kautschuk  nieder- 
gerissen wird,  führt  man  in  der  Kautschukgewinnung  sehr  verarhieden 
aiu.  Nach  Wkher  *']  wirken  alle  Eiweißfällnngsmittel  koagulierend. 
Joxo  nnd  Tromf  i>e  Haas  ^|  fanden  aber,  daß  der  natürliche  Milchsaft 
beim  Kochen  nicht  koaguliert,  wohl  aber  gerinnt,  wenn  er  vorher  mit 
Wasser  gereinigt  wurde.  Was  für  Stoffe  des  MilrhsafteB  es  sind,  welche 
das  Verkleben  der  kleineu  Kautscbukkügelchen  bei  der  Koagulation 
berbeifUhroUj  ist  noch  unbekannt.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  Har^e 
aa  der  Oberflache  der  KauttichukkOgelchen.  Wenn  man  nach  Girard") 
den  frischen  Milchsaft  mit  dem  gleichen  Volimaen  95-proz.  Alkohols  ver- 
»etzt,  so  erhalt  muu  für  den  Kautschukgehalt  des  Milchsaftes  folgende 
Zahlen:  Hancomia  31,0  Pro/,.,  Landolphia  33,4  Pro/..,  Hevea  42,6  Proz., 
Oa«tilloa  32,9  Proz.,  Ficus  macrophylla  37,5  Proz.,  elastica  17.3  Pro«., 
laevigata  28,0  Proz.:  Kickxia  27  Proz.  Ana  Sonchua  olerac«us  gewann 
Kassxer")  0,16 — 1»,25  Proz.  des  Pflanzenmaterials  an  Kautsrhnk.  Dem- 
seUien  Verfasser'**)  lieferte  Asriepias  Comnti  im  Mai  U,1,t  Proz.,  im 
August  1,13  Proz.,  im  September  1,61  Pr'»z.  Kaut.s<'huk;  im  Petrolather- 
eximkt«  der  Pflanze  befanden  sich  20 — 25  Proz.  Kautsrhuk.  Die  Riude 
xxm  Parameria  vulneraria  Radlk.  lieferte  Zifpkrkr^M  8,5  Proz.  Kautschuk. 

Chemisch  wurde  der  Kautschuk  s<  hon  17JI1  von  ForRCROY  ")  und 
1801  durch  RoXBtRCH*')  untersuclit.  Payex  ^*)  und  FaRai>av  erkannten 
l>ereits    seine    wesentliche    Konstitntion    als    Kohlenwasserstoff.      Durch 


1)  P,  VAX  K<»M!umiH.   Ber.  cJicm.  Ges.,    IW.  XXXVIt.   p.   .^410  il9<^U).  — 

5)  tk^HAER,  C'hemik./tg..  Bd.  XXIII.  No.  79  (IN99|;  JusI  bot.  Jahre«ber.»  1899, 
Bd.  U,  p.  57.  —  3)  Vgl.  SoiJ^.REDER,  SvHtem.  Anatom,  d.  Dicolv|«|(rtie».  p.  241 
n8f»9).  -  4i  A.  Mrt2,  Beihnfif  Urt.  Ceütr..  B«l.  XV.  p.  325  (190:1».  ^  6i  F.  E. 
KRtTscil.   ibid..   Bd.   XI,   p.  283   iVJO'2);   Bot,   C'-entr..    UXW.  Rl.  XCIll.  p.  407.  — 

6)  WEBfui.  Ber.  ehem.  Gm.,  Bd.  XXXVl,  p.  3108  (1908).  -  7»  A.  W.  K.  DB 
JoN(i  o.  W*.  R.  Trhmp  de  Haas,  Ber.  cheni.  Gee.,  Bd.  XXXVII,  p.  8301  iI904). 

S)  Vgl.  L.  LiNDtrr.  Bull.  eoi\  chini.  Ci),  Tome  XIX.  p.  S12  <1.SÖS|.  —  9)  (i. 
Kawvkh.  Arch.  Pharui..  Bd,  CX-'XXIII.  p.  4M  (lSH.')i.  -  10)  DerRelbe,  lAudw. 
Vereuchalat..  »41.  XXXIII.  p.  241  (I^<H6i;  Arch.  Hhann..  Ikl.  Cl'XXIV.  p.  1*7.  — 
XX)  ZuTKREii.  Anh.  Pharm.,  Bd.  WXXIII.  p.  817  (1SS5).  -  12)  KoiRCRnY. 
Ann.  dl-  chun..  Tome  XI.  p.  2'^'t  (17ftll.  —  X8)  W,  UoXBUROH.  CrelU  Ann.. 
JWI,  Bd.  II,  |>.  2'20.  14r  I^ayen.  t'oiupt.  rt-nd..  Tome  XXXIV,  p.  2;  Thomson, 
[Sdiweigg.  Joum..  i;d.  XXXV.  p.  491  i\t<2'2\:  J.  l>Ai,Tt>N.  Jo«m.  prakt.  t'hem,, 
M.  X,  p.  121   |IK^7i;  HiMLY.  IWrrxcbus'  .rahre^ber  .  Bd.  XVI.  p.  Ulis  ilS.^7i. 
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trockene  DeHtillatioa  gewann  sodann  BoiX'Uardat')  aua  dem  Kantsciiuk 
KobleuwasberHtoffe  verf*fhiedeneu  Siedeimnktes;  nuter8chie<leu  wurJeLLio 
pren  C^H^,  Kau?.«cbtu  CiuH,«,  Kp.  176-800^  Heveen  C,jH,p  Kp.  25») 
bis  255  ^  und  höhere  KohlenwasHerstoffe  der  ZiiBamueDdctzung  iCsH,)«. 
Boi'CHARDAT  erkannte  auch  bereits  die  BeKtehunfj^  des  Kaut«''iiuks  zu 
den  Terpeneri.  1885  zeigte  Wallach  die  IdenütÄt  des  Kautschin  mit 
liechtHÜmonen.  Das  von  ErLER ')  auch  «NTithetisch  darirestelUe  Isojir« 
ist  )3-Methyldivinyl: 

I 
HC=CH5 

Die    neueren   Arbeiten    von   Harries^)   Über   die  Einwirkung  von  8»l|*i- 
riger   Säure    auf  Kautsoluik    haben    ertteben,    daß   man    ntets   das  Xiirii 
der   Formel   iCioHisNsOy),    (jewinnt.      Wkhkr*)    berichtete    über  arialfjn» 
Versuclie,  welche  zur  Gewinnung  eines  fant  völlig  reinen  PoIyprenniii"^ii 
(Cn^Hi^NgOgln  fülirten.     Weher  ^)  ist  e«  femer  gelunfren,  vom  Kantwimk 
ein  Tetrabromid  (C,(,H,gBr^)x   herzustellen,    woraus  zu  schlieÜen  ist,  daft 
auf  ein  C^jHjg   im  Kiiutsrhuk  mindestens  zwei  Doppelbindungen  kommen. 
Uarhiek    hat    im   Annr-hlusse  daran   die  Ansicht   aosgesprofheu,   daß  'l*i" 
KautHihuk    al^   Polynierisationsprodukt   von  Myrceu,    einem   aliphatisHhen 
Kohlenwasserstoff  C,„H|n  (vgl.   p.  652y    aufznfaBnen    sei.      Webeb"*!  hin- 
gegen   hillt    es  auf  Crrund    seiner  Erfahrungen    xwar  ebenfalls  fUr  wahr- 
scheinlich,    daß    dent    Kautschuk     ein     olefinisches    Terpen     mit   oKeoer 
Kohlenstoffkette    /iigninde    liegt,    zweifelt    aber    daran,    ob    es   sich  um 
Dimyrcen    hierbei    handelt.      Webrr   iHt   7,ur  Vermutung  geneigt,   daß  VA 
frischen   Milchsaft    der  Kautschuk    als  .solcher  noch   nicht  vorhanden  sei. 
sondern    dei'    feste  Kautschuk    orat    bei   den   verschiedenen  Koagulftlioiiv 
verfahren    (Säureein Wirkung    etc.     durch     Polymerisation    eine»    {lÜBsijiPn 
Kohlenwasserstoffes    entsiehe.      Nacli    De   Jon«    und    Tromi»   PK  Haas') 
siheint    aber    doch    der  Kautschuk   als  soKher  in   d(»ui  Milchr^afte  vorzu- 
kommen.    Ctlai>mtoxe  und   Hibhert^I  geben    dem    Knutschuk    das  Mol*- 
ktdiirgewicbt    *j5U4.      Wie    lange    bereits    bekannt,    ist    ein    kleiner  Teil 
des  ttohkautschuks  in  CSj  und  Chloroform  «nlfisHch;  dieser  Teil,  welcher 
nach  Wkber  6,5  Proz.  des  Kautschuks  befragt,  hat  die  Zusammen^^etzunff 
CauH,f^O,(j.      Die    Elementarannlvsen     des     löslichen    Teils    ergeben    sehr 
genau   die  Zusammensetzung  Cj^^Hj,;. 


1)  A.  B0ÜCHAROAT,  Jonni.  prakt.  Chem.»  Bd.  XIII.  p.  IM  (1838);  BulL 
WHi.  diini..  Tome  XXIV,  p.  lOft  {1H7.0);  Bcr.  ehem.  Oa..  Bd.  All,  p.  2261  (1879). 
-  3}  W.  KuiJiii.  Ber.  ohem.  (ica..  Hd.  XXX,  p.  H)8!t  (1897»;  Journ.  prakt,  Chero., 
Bd.  LVII.  p.  i;^l  (1898):  Chmn.  Cetitr..   189S.  IJ<1.  I,  i).  247.    Auch  W.  MokiewsK!. 


chetii.  (ies..  m.  XXXIV,  p.  2991   (UK>1j;   Hd.  XXXV.   u.  32.0(1.   4429   (I9*)2);   Bd. 
XXXVI,   p.   19:J7   ^my^).  --  4)  V.  O.  Wkheu.   ibid..   im.  XXXV,   p.   1947  (1902»; 


Chejn.  Teutr.,   1899,  Bd.  I,   p.  r.89;    H*<»0.   Bd.  II.    p.   :VS\.  -  3)  C  Hauriks.  Brr, 
"  --    "XXV.   u.  32.0ti. 

iiid..  Im.  XXXV,  p.  jih.  tiyj^H 
DiTTMAH,  ibid.,  Bd.  XXXV,  p.  14(11.  -  5)  \Vkbi-:r,  ibid.,  Bd.  XXXIII.  p.  779 
(1900).  -  6)  Wkukr,  ibid-,  Bd.  XXXVl,  p.  ^108  (\m:]).  —  7)  A-  W.  K.  DK  JONO 
n.  W.  R.TnoMvnK  Haas.  IWr.rheniM  Jck..  B<1.  XXXVII.  p.  ;^298(I9(>I);  IlARiUES.ib. 
p.  ;W42,  \Vi:«Kk.  Chcm.  Cenrr.  ]\^\}'\  Hd.  1,  ji.  is.'i;  W.  K**rH  u.  A.ChwüLLes,  ibid.. 
p.  18<i.  —  8)  Gi.AlWTONF.  11.  HdiiUvRT,  l'hil.  -Miig..  !W.  XXVIII,  p.  3K.  Zur  Kautschuk- 
Chemie  ferniT:  R.  Dit.mar,  Moimtsh.  Chnn..  Hd.  XXV,  p.  IHl  (IQOIt;  B<*r.  rhem. 
Ges..  Hd.  XXXVII,  p.  2430:  W  Ar.nxANnKR.  Chinu  CViitr..  IIKM.  Bd.  II.  p.  7«J5; 
Ei».  MARCKWAiiU  u.  P,  Fraxk.  HcrkoiiMuen  und  Chemie  des  Kautschuk.  1904;  C 
llARRiiis.  Hör.  ehem.  (i«*..  Bd.  XXXVII.  p.  270H  (1904);  I>k  Jono.  ib..  p.  439S: 
HARRits.  ib..  Hd.  XXXVIII.  p.  S7;  Ai.EXANnEn.  ib..  p.  ISl  :  Harrirs.  p.  Ilftä 
(l9Ü.'i):  G.  Kkndleh,  Chein.  Ceulr.,   1904,  Bd.  II.  p.  lüTu. 
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Ober  die  EntHtehung  des  KaiiUchuk»  in  der  Pflaiue  lasson  sich 
seit  Doch  keine  Anhaltspunkte  /gewinnen.  Ob  der  in  den  Kiiiit^^chuk* 
InilchtiAfreu  vorhandene,  von  f+iKARii  entdeckte  Dauibonii.  welcher  narh 
W'kbek  als  Glykosid  im  MiUhsafte  vorkommt,  und  den  MAi^i  tcXNE  bereiU 
ä1*  Dimethyl-i-Inosit  erkannte,  irgendwie  mit  der  Gene.se  des  Kautschuk* 
terpen:«  zusammenhängt,  wäre  vielleicht  noch  zu  prüfen.  Ein  zweiteu 
Glyko!<id  deni  KautscbukmilchHaftes  dürfte  nach  Weber  ein  Grlykonid 
einets  dem  A.-*knletin  nahe  verwandten  Cumaronderivates  sein.  Darauf 
i.>t  wahrscheinlich  aurh  die  jj^runsrhwarze  Eisenreaktion  des  Mildmafte» 
»nrürkÄuflthren. 


S  1». 

Idioblastäre  Sekrete  bei  Pilzen. 

Die  beätbekannten  Sekretbeh&lter  bei  Pilzeu  aind  die  Milchrohren 
bei  einer  Reihe  von  Agaririneen  (Lactariuw,  Russula  u.  a).  welche  schon 
von  HüFFMANN  ')  1 S53  hesehriehen  worden  sind,  und  Über  die  neuere 
Anfraben  von  Barv  und  von  Wkiss*)  vorliegen.  Ks  handelt  sich  um 
Gebilde,  welche  den  ^gegliederten  Milchröhren  der  Papaveraceen  nnd 
Cirhoriaceon  abnlicb  Bind,  und  wie  diese  durch  Querwandreeorption  zu 
kontinuierlichen  Röhren  werden.  Die  Zusammensetzung  des  Milchsaftes 
von  Lactarius  ist  bisher  noch  iii«-ht  rliemiMch  viutersucht  worden,  und 
von  den  dun  h  C'hohat  und  CHtir'*!  aus  La»  tarius  piperatus  isolierten 
Stoffen,  der  Lactariussaure  Ci-iHaoO,  und  dem  harzartigen  „Piperon", 
welchem  der  Pilz  seinen  pfefferartigen  Geschmack  verdankt,  ist  es  nicht 
liekannr,  oh  diese  Substanzen   im   Milchsafle  lokab'üiert  gebildet   werden. 

Nach  BamiikkeM  gehören  „Saftgcfätic"  und  „(iefaUbyphen*'  zn  den 
Oewebsl»esrandtRilen  des  Fnichtkürpers  fast  aller  Airaricineen.  Ihr  In- 
halt soll  aus  Farbstoff,  Harz,  Fett,  Eiweiß,  Glykogen,  Dextrin  bestehe«. 
Bei  LentinuB  cochleatus  Fers,  fuhren  sie  ein  fitherisches  Öl,  welchem 
der  Pilz  den  charakteristischen  Anisgerueh  verdankt.  Diese  sekret- 
führenden Elemente  sollen  besonders  in  den  peripheren  Geweben  des 
Frachtkörpers  reicher  entwickelt  sein. 

Der  lackartig  glänzende  Überzug  der  Hüte  von  Polyporus  australia 
Fr.  nnd  laccatus  Kalchbr.  wird  nach  Wkttstein  ^)  durch  eigentümliche 
Hyphen,  welche  nach  Art  der  Hautdrüsen  von  Phanerogamen  das  Hani 
nach  autJen  hin  abscheiden,  produziert.  Ober  die  Harzbildung  an  den 
Hyphen  von  Polyponm  officinalis  sind  die  Angaben  von  Hakz  und 
TscHiBCH*)  /u   vergleichen. 

Zn  den  sekretführouden  Idioblasten  sind  vielleicht  auch  die  ,,fett- 
ab^cheidendeu"  Hyphen  von  Flechten,  besonders  Ealkflechten,  zu  zählen, 
ab«r  deren  Inhalt   aber  genauere  chemische  Feststellungen  fehlen. 


1)  HorriiANN.  Bot.  /i«.,  IKW.  p.  tiü7;  1H.>V),  p.  212.  -  8i  Uaky.  I'ilx«, 
|k  323  i1HH4k  «.  A.  Wkiss.  Sitz.-Ber.  Wion.  Akad..  H.I  XCl  (lt.  p.  MM  (1885). 
—  8l  R,  ClIODAT  u.  Vn.  Chiit.  Archiv,  wicne.  fihv-»  (l<?ntvi>  (3|,  Tome  XXI. 
n.  aSi:»  (lHfci9i.  —  4)  K.  VAN  Bamhkke,  Jiwt  hot.  .Uhrej»l»ftr.  18Si2,  Bil.  I.  p.  188; 
Kuli.  Ai'jui.  roy.  Uelg.  (3|,  'IVmu-  XXUI.  p.  472  iIHl»2i.  Aurh  G.  IfiTVAMrFY, 
ffc-ihefrc  hiii  Centr,  18äJ,  p.  483;  Rrvuc  mvcolog.,  IS9*»,  p.  1;  Ju«!  iMit.  .lahnwhcr.. 
\>m.  Rii.  I.  p.  2.V2.  -  5|  R.  v.  WETiWEis.  Äoolog.  bot.  Ci«*.  Wien.  Bd.  XXXV 
il8H5i.  -  6)  Harz,  Bull.  kuK.  Gm.  NatuHoncii..  Monkau  18(W:  IVmiucH.  Die 
iUrxv  G»(>0>  P   318. 
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Die  Mineralstoffe  im  pflanzlichen  Stoffwechsel. 

FünfiindtünfzigHteH  Kapitel :  Dor  Stoffwoclisel  von  Bakterien 
Ulli]  Pilzvii  it)  Hinblick  auf  niinoralisclie  Bostandteile. 


Die  Aschenstoffe  der  Bakterien. 

Über  die  Menf^enverhiiltnissc  der  (»esamUsrho  und  der  einzoJoen 
Asclionl)e.staii(lleile  liegen  fnr  zahlreirlie  Hakterienfornien  und  verschi^ 
dene  KulturWedinis^nRen  experimentello  Erfahrungen  vor, 

Suhoij  NtlNCKiM  stelJte  an  ÜHiuiächeii  aus  Fäulnisbakterien  ileu 
UeHamtasohengehalt  fest;  seine  Zahlen  betrugen  hieifiir  3,04  bis  i72 
Proz.  der  Bakterientrockensiibstauz.  Nageli^)  fand  für  Elssigmntter 
3,37  Proz.  Aache,  für  eine  In  weinsaurem  Ammou  itrezogene  „Mikio- 
kokkenve^'etation**  6,94  Proz.  Asche.  BovKT^)  ^ah  für  Bacillus  entlie- 
matis  nodos!  7,5  Proz.  Aschengehalt  an.  Kappes  *)  analysieii«  eine 
Reihe  von  MaHnenkukuren  verschiedener  Bakterien;  dieselben  waren  auf 
einem  Nfthrsnibstrate  erwachsen,  welches  au»  1.5  Pro/..  A^ar,  1.0  Pros. 
Fleischextrakt.  1,5  Proz.  Pepton,  0,5  Proz.  NaCl  und  95,5  Proz.  \Va««r 
bes*tKii(i,  und  wurden  vom  Substrate  rait  dem  Spatel  vorsirhtij:  ab^e* 
tragen.  In  die  Untersuchungen  wurde  auch  der  nicht  zu  den  Baktmen 
gehörende  Sooi*j)ilz  (Oidium  albicans]  einbezogen.  100  Teile  Trockwi- 
Hubstans:   der  Mikroben   enthielten  bei: 

*^'^he^  K,0  Na,0  CaO  MgC)  P,t\  Cl  NaCl  8i0, 
Bacilt.  prndi^Mofius  13,47  1,55  3,93  (»,56  1,05  5,12  0,66  1,08  0,07 
Xerosf'harilhiH  i»,52    1,06      '2,34    0,28    0,58    3,28    O,06    0.10  rt.Oä 

Hoorpilz  10,83    0,94t>    1,S5    1,47    0,74    5,73    0,03    0,05  0,21 

In     vier    Wochen     alten    ÖelatineBtrichkulturen     von    FRlEOLÄNDERscben 
Pneuinoniebacillen    fand   Brieger  ^)   30.13   Pi-oz.    der   fettfreien    Trocken- 
eubätanz   aus   .A^che    beistehend;    auch    hier    waren    die  BakterienmanseD 
mit     dem    Spatel    i-ein    eingesammelt    worden.      Der    Wa.sser^ehalt    der 
frischen    Bakterien    betrug    84,'2  Proz.     Hingegen    beatimmten    Drzikrz- 
oowsEl    und    Rekowski  **)    für  Diphth^nebacilten    in    reinem  Pepton    er- 
/o^'pn    <lpn    AMchen^ehalt    zu    4,57    Proz.      Rot.zbacillenkultureu,    welche 
KKKKLiNii  ')    untersuchte,    onthielten    6,67   Proz.    der  Trockensubstanz  an 
Asche;    darin    war    „viel"    P^O,,,   K,    Na,  SO^,  Spuren    von    Fe    und  Cl. 
Hammerschlag  ^)     erhielt     aus     Tuberkelbucillen    (Glyzeriu-Pepton-Agar- 
kultur^  8  ProK.  der  Trockennubötanz  an  Asche,    In  einem  Waötserbacilluii 
konstatierte  Nishimcra")    15,63   Prnz.  Tiockons*ubstanz  und   davon   11,15 
an  Asche.     In  einer  Reihe  von  ArV>eiten   war  weiter  C'ramek  ^**|   bemüht« 
den    Ancheuj^rohalt    von    Bakterienkulturen    unter    verstchiedenen    Lebenti- 
bedin>rungen    sicherzustellen.      Ein   Was.serbakterinm    wnnle   in   Kulturen 


r 


1»  Nexckj,  Beitr.  z.  Biolo>E.  d.  Spaltpilze  (1880).  —  2)  Näoku,  Theorie  d. 
Gäninjr  (lft79),  p.  111.  —  3i  üovet,  Monauhcfto  C'hrtn..  Bd.  IX,  p.  1152  (iSÖSi. 
—  4)  H.  0.  Kappbs,  l)i^*lert.  I^ipzi^,  ISliff;  Kochs  Jahrcsbcr.  Gärunjr^on:.,  Bd.  I. 
p. 'JSnHi^lJi.  —  6)  BRiKrtER.  zil.  U*i  Fi.iMiciK.  Die  Mikroorganismen,  3.  Aufl..  Bd.  I.  p.  98 
(lHi*6|.  —  6)  DRziiiRZiiowsKi  ii.  Kkkowsk!,  Archiv,  w.  biol.,  IH92,  p.  Hu.  —  7)  K. 
Kresun«.  ibid.,  Tome  I,  n.  711  (18ir2).  —  8)  HAMMRRst.'HLAu.  Centr.  med.  Wi».. 
1891.    No.    I.  9)  T.   NiSHJMi'KA.  Arch.   Hvg..    B<1.   XVIII,  p.    318  iIK»3l,    - 

lOi  E.  CR.VMKH,  ibid..  IW.  XIll,  p.  7(1:  IW.  xVl,  p.  151  n«92);  Bd.  XXII.  p.  167 
(1895);  Bd.  XXVI,  p.  377  (1897);  Bd.  XXVIII.  p.  1. 


I*Itfuiii(»nif?- 

Rhino»kle- 

Inioillii» 

rniiilmdHiis 

Prcz, 

Proz. 

1  3,94 

13,45 

10,36 

9,83 

7,88 

9,44 
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iint«rsiicht,  welche  bei  Sti^,  und  anderen  Kulturen,  welche  bei  Zimmer- 
Utuperatur  erwuchsen  waren.  Alw  l>iirchschnittswort  von  4  Verpiuhen 
ergiib  t*irh  ftir  33  **  9,3 1  Proz.  A8rhen)trehalt ,  für  Ziinmerteinperatiir 
12,52  Proe.  Asiheufjehalt.  Man  sollte  danach  annehmen,  daü  der 
Attchengehalt  nicht  allein  dnrch  «las  Stadium  dets  Entwicklun>rHgange8 
hier  heeinfliiBt  worden  ist,  da  ja  bei  höherer  Temperatur  das  Wachstum 
der  Kulturen  sirh  viel  rascher  abwickelt.  Wie  zu  erwarten,  steij^t  der 
Aschengehalt  iler  Kulturen  mit  dem  Alter:  4-tapge  Kulturen  er^^ahen 
im  Mittel  1 1,38  Proz.  der  TrookenMulintanz  an  Asche,  13 — 16-tagige 
Kulturen  aber  13,77  Proz.  Der  Kinflnß  des  Substrate«  wurde  ver- 
tH'hiedenfach  ;:eprttft.  Der  erwähnte  WasserbacilluH  ergab  auf  alten 
Kartoffeln  erzogen  12,8  Proz.  der  Trockensubstanz  an  Asche,  während 
er  auf  neuen,  wasserreicheren  Kartoffeln  gewarhsen  nur  9,86  Proz.  er- 
^b;  dabei  war  außerdem  die  (Tesamtlrückeiisubstanzprodukttfin  19,39 
Proz,  gegen  21,49  Proz.  im  erstereu  Falle.  Ferner  lielrug  der  Aschen- 
j^alt   bei 

Pfei  ffkrh      Wasser- 
Kultur  auf  Nfthragar  Knp-olbHctlliiH    ftaciLlu» 

l^roz.  I'roz. 

mit   1   Proz.  Pepton  12,56  11,42 

„     B      ,  .  9,10  7,79 

^     5     „       Traubenzucker  9,13  9,20 

Aschenreichere  Substrate  waren  unter  Umständen  imstande,  den  Aschen- 
g:ebalt  der  Bakterien  !>edeutend  zu  erhiUien;  so  ergaben  Choleravibrionen, 
m  1-proz.  Öodabouillon  kultiviert,  31  Proz.  der  Trockensubstanz  an 
Asche  (Wassergehalt  88,3  Proz,),  wfthrend  in  der  aschenftrmeren,  eiweiÖ- 
freieo  UscRlNsKVscben  Nährlösung  nur  11,32  Proz.  der  Trockensubstanz 
aui  Aschenstoffe  kamen.  Je  nach  dem  Nährboden,  enthielten  die  Cho- 
leravibrionen 8,35  bis  28,44  Proz.  Aschenstoffe  in  dem  TrockenrUck- 
siande.  Auch  fiir  einzelne  Aschen befliandreile,  im  besonderen  prüfte 
CbaMER  SO4,  PO4  und  Cl,  ergab  sich  Anreicheruntc  au»  dem  Sub- 
strate, so  daß  die  Bakterien  um  so  mehr  an  diesen  Stoffen  enthalten, 
je  reicher  das  Substrat  darau  ist.  Es  kam  so  weit,  daß  die  Bakterien- 
a«cbe  zu  76-  Sd  Proz.  aus  XaCI  oder  NaH^PO,  bestand.  Auf  sok-he 
Verbtltnisse  werden  sich  wohl  auch  die  Angaben  von  Ferui^i  Über 
«mikrobische  Asche,  vorzugsweise  ans  einem  einzigen  Metalle  bestehend", 
larttckftlhren  lassen.  Gering,  gegenüber  den  verschiedeneu  erwfthuten 
Angaben,  erscheint  der  Aschengehalt  der  erwähnten  Tuberkelbarillen  in 
den  Untersuchungen  von  Schweinitz  uml  D^iRSET^).  In  Bouillon  er- 
sogene  Tuberkolbacillen  enthielten  danach  1,77  Proz.,  in  Nfthrsalz- 
Glyzeriu-Aaparagin  kultivierte  1,92  Proz.  Asche,  während  Kotzbacillen, 
in  Bouillon  erwachsen,  5,18  Proz.  Asche  ergaben,  Tuberkolbacillen  in 
Rindsbouillon  +  1  Pi-02.  Pepton  -}-  0,6  Proa.  NaCI  -f-  7  Proz.  Glyzerin  kulti- 
viert enthielten  2 — 4  Pioz.  der  Trockensubstanz  an  Aschenstoffen.  Davon 
waren  Na./.»  13,62  Pn.z.,  K,!»  6,35  IVoz.,  ('aO  12,64  Proz.,  MgO  11,55 
Proz.,  C  und  i>d\  0,57  Proz.,  PjCK  55,23  Proz.,  m  anderen  Fallen 
war  6<1   -7(»  Pro/.,  der  Asche  PhosphorsÄure. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  alle  iliese  Analysen,  speziell 
j^ne.  vrolche  die  Variationen  des  Aschengehaltes  mit  der  Zusaniinenset/ung 


It  Cl  Kkrmi.  Oenir.  Unkt.  d).  Bd.  XXIX,  p.  9  ilftrtl).  -  2)  E.  UK  SrHWEI- 
xmt  u.  M  l»oHHFT.  Journ.  Amer.  ehem.  soc..  Vol.  XVII.  p.  005  (J8»fi);  Oentr 
Bakt.  du  Bd.  XXIJI.  p.  993  (1898):  Bot.  UlerattirbUrt.   t)K)3,  p.  19«. 
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des  Substrates  hetreÜeii,  scltwtT  zu  venueiilemie  Fehlenjuellen  besitzen. 
und  BeiMieiiLjunKen  von  Sulistratiisrlieustofl'eii  schon  durch  Ditfusion  in 
di*'  Dukterietisthleiinrnassen  zustiimiekommen  mü^r^en.  Bisher  ist  es 
kaum  f^elungen,  diese  P'elder  zu  eliiiiiiiieren.  umi  der  Verdacht  ist  nictit 
un><erechtfertij^n,  daÜ  dk  wiederliolteti  Angaben  über  Aschenßehall  der 
Bakterienkultiircn  von  l'O  :m.)  Proz.  durch  derartige  Faktoren  zu  er- 
klären sind.  ViellHctn  weicht  der  Aschcnjj;ehalt  der  Baktericnzellen  s<*Ili^f 
auch  in  diesen  Fällen  nicht  von  den  sonst  koiiätatierteu  (irenzen  ul». 

LiiJKNFKr^n  nnd  Monti  ^  woIIph  d^ii  Phosphor  in  den  Bftk(enen 
selbnt  durch  luolybdÄiiHalpoteröaures  Ammoniak  und  Reduktion  tuittebt 
PyTOKalloi,  worauf  Braunfärbniig  eintritt,  nachgewiesen  haben.  D»wh 
»w<^ifle  ich,  ob  diese  Prob«  für  sich  Beweiskraft  gennp  besitzt.  Amier» 
Versuche,  ilie  Ast-henntoffe  von  Bakterien  im  Speziellen  nachzuweisen, 
sind  nicht  gemacht    worden. 

Im  Anschlüsse  nn  die  Asrhenstoffe  der  Bakterien  seien  noih  i\if 
Reäultate,  welche  Rkinkk  und  Rodkuauj  ■)  hinsithtlirh  der  Ascheusto/(p 
von  Fnli^oplasmodien  gewannen,  kurz  erwähnt.  In  Prozenten  der  Idt- 
trotkeneii  Sidistanz  war  oin  At^clienstofftrohalt  von  31,95  Proz.  bestimmi 
uordLin;  hiervon  waren  27,70  Proz.  ('aCO-^  0,\  Proz.  NaCl,  1.21  Pn«. 
KjHPOj,  0.07  Proz.  Ferrophosphiit,  1  ,-14  Proz.  phosphoisunre  Ammoiuak- 
magnesia,  Ö,9l  Proz.  Tricalciumphobphat  uud  0,52  Proz.  orgaoifi'in» 
Kalksalze.     Andere  Mvxomvceten   sind    bisliÄr   nicht    untersucht  witi^l 


Die  Aschenstoffe  der  Sproßpilze. 

Schon  im  Jahte  ITH»»  wies  ^VF^TRüMB*)  in  der  Asche  der  liicr- 
hefe  Kali.  Kalk,  Pljosidiorsänre  und  Kieselsäure  nach,  und  aus  der  Mitte 
des  1!».  .lahrliutiderts  stammen  die  trefflichen  Untersuchungen  von  Bba- 
coNNOT.  MiTscHEHiJCH,  BuLL,  Ui>SE.  'J'homsonM  Über  die  Zusammen- 
setzung der  Hier-  und  Weinhefe  und  ilie  darin  vorkotiinienden  .AscIiph- 
stotliß.     Spätere  Arbeiten  auf  diesem  (Jebicte  rühren  her  von  Scni.oij?- 

BEROER,     LiEBIO,     PaYEN,     NXOELI,     HßCIIAMI*.      BÜltKLlN.     WaoSER. 

Belohottbek'')  lind  anderen  Autoren.  Trot/deni  ist  die  Abhiiniriclieit 
des  (iehal(£s  der  Siiccfjarcmiyceten  an  (iesanitasclie  von  den  Kiiinir- 
bedinf^ungeu  und  rleni  Lebenslaufe  twvh  nicht  hinlänfrlich  aufgeklärt. 
Für  Unterhefen  uml  Oi^erhefen  der  Rjauerei  wird  von  einigen  S^'iten 
verscliiedener»  von  anderen  Unterhuciiern  ziendich  derselbe  .\ sehen gchftlt 
angegeben.  Im  ganzen  bewegen  sich  die  Zahlen  zwischen  2  Proz.  uml 
7  Proz.  (iesanitasHienstoffen.  einige  Angaben  gehen  bis  über  1»  Pw- 
hinauf.      Hut.    gereinigtes,    von    Nührtfü^sigkeit    freies,    Iel»enskräftiue* 

1)  L.  Lii.iKM-i:i,i>  u,  A.  MoXTi.  ZeitM-hr,  physioL  Chein.,  IW.  XVII.  p.-*'" 
(1893K  —  2)  J.  Rkixke  u.  Uoüewald.  UnleriiiiA.  bot.  Laboret.  Gottinp-n.  l*^^'- 
Heft  2.  -  3)  We-stki-mb,  Crc\U  .\iin.,  1796,  I5d.  L  p.  I.  —  4i  H.  BKAaWNjJJ. 
Ann.  cbirn.  phvs  (2),  Tome  XLVIJ,  \y  ri\)  {IH'M);  Mitschkhlich.  Lieb.  Ann.,  ^• 
LVl.  p.  3nü  lf845):  Jouni.  prakt.  Chem.,  lid.  XXXVI.  y.  281  il^Möl;  Rcix.  K'*''- 
IW.  Auii.,  I5d.  LXXVI,  p.  401  {IS-^K  K.  D.  Thommkv.  Lit*b.  Ann..  Bd.  LX.VXW. 
i>.  :172  0802).  —  6»  LiKtm».  .loiirn.  prakt.  Vlumu.  IVJ.  I,  p.  44  (1h70>;  A.  DkchaMP. 
Conint.  rend.,  Toiiifl  LXXTII.  p.  3K)  (l.srii:  M.  BCkku.x.  fentr.  Aprik.-<Vm , 
Bd.  IV,  t>.  ^13  {IH73);  A.  HKUJHotrüEK.  .Tust  bot.  .]ahn?»l>»'r.,  Iö7.'i,  |».  2äö;  Ni"*:'^ 
u.  0.  U)KW.  Lieb.  Ann..  Hd.  CXCIII.  p.  3'22  (1878);  Lott.  zit-  bei  npctJVX 
Traitfe  MiiTobiuloj;..  Tihiio  IU,  p.  137.  Vyl.  Iwa.  auch  Lafah,  Techii.  .Mytol*»!«'. 
p.  .VJsff.  ,u»OI,.     Han.llnirh  d.  techn.  Mykol.,  It.1.  IV.  p.  S;J  (l9«J;n. 


^ 
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Materiiü  (Ifirfte  ehf^r  niedere  Werte  RrKeluMu  (tuicHARD*)  fantl  für  die 
von  ihm  iintorsufhte  Hofe  71  — 7l'  Pro/.  Waftserjtceliah.  itiul  von  iler 
Trockensuhstauz   l.i»4 -if.H>  Proz.  Afjchenheslandtejle. 

Die  Beinasohe  der  Hefen  besteht  etwa  zur  HRlfte  aus  Phosphor- 
sfture  und  '  .^  ist  KaÜ:  Verhahiitsse.  welilie  der  ZuMaTnmeusetzunjf  proto- 
plasmareiiher  Organe  alleutlialben  eutsprechen.  Eiu  Jlittel  aus  drei 
von  LiNTXER  an^jentfllfen  Analysen  ergibt:  50,6  Pi-oz.  PjO^:  1,34  Proz. 
SU),:  33.4!^  Proz.  K,0  (dabei  ein  wenig  Na,0);  6,12  Proz.  MgO:  5,47 
Proz.  CaO;  0,66  Proz.  SO3 ;  0,5  Pm/.  Fe^O,.  Auch  die  alterftji  Ana- 
lysen wt-icheii  von  diesen  Werten  niiJit  sehr  ab.  Eine  ji^rOÜore  Zahl 
derselben  findet  sich  in  den  Zuj^ammenntellungea  von  Wolkf-).  Über 
die  iSr)iwuukuu<;en  des  Gehaltes  an  einzehieu  AsL'henl>estandteileu  fehlen 
exakte   Untersurhunpen   ei^itentlich   noeh  ganz. 


S  3 
Die  Aschenstoffe  bei  höheren  Pilzen. 

Die  als  biologische  rritersiidiiinfj:sobJekte  vielbeuüUtoti  Aspergillus- 
imd  Penirilliiimurten  beans]frucheii  liin.siclitlirJi  ihrer  Asclienbt'standtoile 
besonderes  IrUeresso.  da  sie  /ii  jenen  Fonneii  pduireii,  welflie  maii  um 
leichtesten  atif  ditfereuten  Substraten  knlriviereu  kann  und  bei  denen  man 
dadurch  die  Abhän^n^'keit  der  /usiniinen>et/uii^'  der  A>che  von  ileu  im  Sub- 
strate vorhandenen  Minendliestandteilen  sieherzustellen  vertnag.  Insbeson- 
dere sind  die  in  einem  der  närlisten  Panigra]*hen  dur/ule^enden  Krsehei- 
Duiit>en.  welche  nsirf»  \Ve^!a^^^^ull;;  und  Sub^tidiieiunj^  ein/rbu*r  Subslrwl- 
bestjindteile  auflieteii.  viel  slmliiut  wimlen.  Wenii^er  bekannt  sind  die 
quantitativen  Alt*^ratinneu.  wekdie  die  Pilzasche  im  (iesamt^'evviclite  uml 
in  den  Partialj^ewiehteji  ilirer  liestandteile  je  nach  der  Beschati'enheit 
des  Nährsubstrates  eifälirt.  Im  ganzen  scheinen  die  ÄuderuiiKen.  so- 
bahl  es  sicli  lucht  um  j^ewichriirc  Stinuiif^en  des  munialen  (Teileiiiens 
der  Pilze  han<ielt.  nielir  >elir  liedeuTend  zn  sein.  Diu-li  uiöj^eti  itunier- 
hin  An[ta^:^unf4erl  innerhalb  liesrininiter,  mit  den  \'ersucbsbedin^'un^rcn 
variierender  (irenzen  vurktHunien.  iVw  noeli  näher  festzulegen  sind. 
WeniK  kritisch  scheinen  die  Versuche  von  Feumi  *j  zu  sein,  welche 
nur  beweisen,  daß  auch  eine  Reihe  sonst  in  lier  Pilzasche  fehlender 
Metalle  in  bestimmbarem  Malie  von  den  Pilzen  aufgenommen  werden. 
Hei  Penicillinni  ^bmouin  fand  SieberM  4.S'.)  Piijz.  der  Trockeiisuhstanz 
an  Asche,  wenn  dei-  Pilz  auf  Zucker.u'elatinc  kultiviert  war,  und  0,7H 
Proz.  Asche,  wenn  Salnnak-Zu4'kerlösuns  als  Nährsubstraf  Rcrlient  hatte. 
Mabscham.  ^),  der  die  Pilze  auf  Pepron-Kleiscliextrakt-Fiiniillon  unter 
Zusatz  von  l  Proz.  \V<*insiiure  und  L'  Proz.  Traubenzucker  erzog,  be- 
stimmte den  Ascln'iigciialt  bei  .\>|ier^Mlius  niger  zu  *),n  Pi-oz..  bei  Peni- 
cilliuxn  zu  «»,2  Proz..  bei  Mnc<»r  >lolonifer  zu  iSM  Proz.  der  Trocken- 
substanz. Die  Spoieu  von  Penicillinni  enthalten  nach  Cramer";  1/.» 
Proz.  Ascbe.  die  Sporen  von  As]>ergil]us  orvzae  nach  Aso  ^)  i\l5l  Proz, 
Asche.     Hiervon   waren   4ö.S><>4   Proz.    K..Ö.   4.1  MI    Proz.   Na,0.    KOSH 


1)  P.  GriCHAltO.  üiUl.  stK*.  cbiin.  (3),  Tonie  XI.  p.  23U  (1894).  —  8)  WoiJ'F. 
A-ichenanalyw'iu  IJd.  I,  p.  134;  Bd.  Tl.  p.  KM»  (IS80).  —  8)  S.  Anm.  1,  p.  713. 
4)  X.  .SiEKKR.  .loiini.  f*riikl.  Chem..  Bd.  XXUI,  p.  412  {1881).  —  5^  MAR.HCHAl.r,, 
Arch.  Hyj^;..  Bd.  XXVIII.  p.  Iti  (181)7}.  -  6»  E,  Ckamer.  ibid..  RL  XX,  p.  107 
<1804).  —  7)  K.  A8*>.   Bull.  Coli.  Agric.  Tokyo,  Vol.  IV,  p.  61  (1900). 


7H>     Ffliifiindiiiiifzigpief»  Kapitel:  Dur  Mincrnletxjffwet'hwl  von  Bnktmen  xi.  Pi1z«ii, 


Proz.  CaO.  4.3(>4   Proz.  MgO,  4,*»l»;   Proz.  Fc,Oa,  31».H4<i  Proz.  P. 
2,0  Proz.  Si(^J  und  eine  Spur  Chlor.    Ffir  Oidiuin  albicans  fand  Kappes^; 
10. K3   Proz.   ABchenstoffe,   <leren    Hestaiidteile   sclion    oben    aimeireUv] 
worden  sind.     Detaillierte  Anal.ysen  der  Asche  der  so  häufig'  Uemit/fen 
Schinnuelpilzo  sind  wohl  nooh  wiiiKScheii^wert.  besonders  in  Hinblick  an/ 
die  m^iglichen  pliysiologischen  Schwankungen. 

\^Mi  4leu  übrii^on  Pilzaimlysen  beziehen  sich  die  meisten  auf  die 
großen  Frnphtköri)er  der  llynienomyceten  nnd  antlere  massige  \e^ 
tatioiiskörper  von  Pilzen. 

Die  *rcfiiT](jeuei)  Zahlmiwerte  für  (Tcsamtascho  Ketjzen  ziemlich  ^nil» 
spezifische  Differenzen.     So   ftlhrr   v.   Löskcke*)    als  Prozenfgehalte  d 
Pilztrockeiisubstftuz  an   Ast-Iienstoffen   an   bei 


■^^1 

Ä 


Fietnlina  hepatica 

6,33 

Proz. 

Morchella  e^culeuta 

9,74  Pro?.      1 

Ciavaria   Botrytis 

6,23 

T) 

Ay 

aricuH  mutabili;« 

6,4^:    .    ^ 

Polyporiis   ovinus 

2,33 

»» 

„ 

caperatuä 

6,02         ■ 

Boletus  granulatua 

<.i,42 

H 

n 

ulmanud 

12.65         ■ 

„        ItovinuB 

6,0 

't 

*f 

procerus 

7,0           ^ 

„        eleganH 

6,0 

„ 

1» 

oreade8 

10.57     .. 

„       hiteuH 

6,39 

V 

•• 

Prunulus 

15,0       . 

Afrarinis  nifillpuK 

7,5 

V 

« 

excoriatuK 

4,34     . 

Boletus  eduÜB 

6,22 

V 

^.v 

coperdoii  Bovista 

9,18    , 

CantharelluKi  cibarius 

8,19 

n 

Tuber 

cibariiun 

9,73    . 

Auch  aus  anderen  Analysen  i8t  zu  Bchließen,  daß  der  Ascbenstoffgehalt 
des  ^'esamten  Fnn^htkörpers  der  Hutpilze  etwa  6 — 7  Proz.  der  Trockfn- 
BuliHtanz  betr&fit.  Do**h  ist,  wie  Analysen  von  MARiiEwicz,  Strohmer*^ 
und  anderen  j^ezei^t  haben,  der  Stiel  asohenkrmer  als  der  Hut  l^ell^st. 
und  vom  Hut  ist  das  Hymenium  oft  die  mineralsfoffreiobste  Partie. 
Sein-  iiUH^^epi-ftjj't  ist  die  Differenz  in  den  Angaben  Stroumkb»  über  Bo- 
leTuH  ofhdis,  wo  für  den  Stiel  1,95  Proz.,  ftlr  den  Hur  8.2H  Proz.  Kein- 
asclie  angeführt  wird,  wan  einen  Mittelwert  von  5,12  Proz.  ergibt.  Die 
Differenzen  bei  Margkwicz  niiid  p:erinj^er;  es  enthielt  in  Prozenten  der 
TrockenHubntanz  an   AschenHtoffen 


1" 

35 

-    3 
1^ 

<  5 

1 

1! 

H 

if 

Proz 

Proz. 

iVoz. 

Proz. 

Proz. 

Proz. 

l'ror. 

Stiel 

7,2 

6,67 

5,!»1 

6,43 

8,43 

8,81 

7,47 

Hut 

9,14 

8,10 

JS24 

7,37 

9,93 

10,92 

9J9 

Oberer  Teil  d. 

Hutes     7,!»7 

!»,2!» 

9,25 

Hy.menium 

8,75 

8,45 

10.11 

Merulius  lacrymaus  enthalt  nach  Polkck  C,33  bis  9.tiG  Proz.  Aschenstoffe, 
Geoglossum  difforme  naoh  Chiroh*)  13,87  Proz.  Aschenbestandteile:  Zeoa^) 
fand  an  Aschengehalt  lier  Frischsubstanz  bei  Lactarius  piperatUM  0,98 
Proz.  ( Was^sergehalt  85,7  Pi*o/..)  und  hei  Cnprinus  c-omatus  0,49  Proz. 
»Wassergehalt  94,31  Proz.).    Das  als  PaciiyinR  t-ocos  bekannte  Sclerotium 


1)  8.  Aiim.  4,  p.  712.  2)  A.  v.  I/ihecke,  Anh.  Pharm.,  187H,  p.  T33. 
—  3)  .Mau(»kwu*z.  Just  bot.  Jahrej*l)er.,  IHK'i,  Bd.  I.  p.  8.'»:  Strohmek,  Chem. 
Cenir..  1S87.  p.  Ifif».  —  4)  A.  H.  Chithch,  Journ.  of  Bot.,  187fi,  p.  Itll).  —  S\  A. 
Zega.  Cheni.  Centn,  1902,  Bd.  I,  p.  362. 
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«Dth&lt  nach  KkllerM  3,64  Proz.  Äsche.  Im  Mutterkornsclerotium  fand 
Heinrich';  3,417  Proz.  Reinaache.  Die  von  Pabsons')  untersuchten 
tiporen  von   Ustilago  Maydis  enthielten  5,47  Proz.  Gesamtasche. 

Zur  Illustration,  wie  sich  die  Gesaaitasch«  auf  die  einzelnen  Be- 
standteile verteilt,  mögen  folgende  Zahlenangaben  dienen  Un  Prozenten 
der  Oesamtaache  ausgedrückt). 


Boletus  edulis  Bull.«) 
„         luteum  L.  M 
„         scaber  Bull') 
ClavicepB  purpurea') 
Polyporuä  officinalis^) 
Tüber  cibarium**) 


57,76  0,87|6,95l2,41  0,9826,08^8,42 


SO, 


68,10'3,99 


66,09 
35,&2 
'24,80 
'25,16 


1,65' 


0,6321,74'  —  '    — 
l,ll|20,27!  — 


3,65 


1,28,0,9816,32  1,0150,56  0,14     -    !  — 


2,81 12,27  9,69   — 
1,1019,400,20  3,20 


21,5612,53    2,33^4,38 
30,2514,65  10,0    0,2 


Polysaccum  pisocarpiiun^)   54,34  3,45,0,11  |2,30t0,94  21, 43|2,31     1,631,04 

Bei  Amanita  muscaria  fanden  Ukiniscu  und  Zellnicr^)  die  Aache  sehr 
kalireich  (41  — 44  Pi-oz.),  reich  an  PjO-  (20,77— 23.13  Proz.)  und  Chlor 
(6,41  -6,88  Proz.).  aber  arm  an  Kalk  tO,21  0,53  Proz.  1,  wie  in  den 
meisten  voranstehenden  Beispielen.  An  sonst  igen  Asrhenstoffen  wurde 
Mangan  öfters  gefunden;  in  Lactarius  piperatu»  durch  Bissdjgeb'-*),  von 
Chatix  *")  in  Tuber  ribarium  und  Terfezia,  von  F ritsch 'j  bei  Boletus 
edulis,  Poly»accum  pisocarpium  und  Caiitharellus  cibarius.  Der  letzt- 
erwähnte Autor  fand  bei  diesen  Pilzen  übrigent«  auch  Spuren  von  Lithium 
und  Kupfer  auf,  femer  auch  etwa.**  Tonerde.  15,66  Proz.  der  Asche 
wurden  an  Tonerde  in  Bovista  gigautea  von  Nkttlefold '*)  gefunden. 
Jod  soll  nach  Chatix  in  Spuren  in  Tuber  und  Terfezia  enthalten  sein. 
Den  Gehalt  zahlreicher  Pilze  an  Kaliumchlorid  hat  Bohrquelot")  fest- 
gestellt. 

Die  Veränderungen  im  <Jelmlto  an  Ast-hcnslotfeu  wahreiiil  des  Knt- 
wickhingsganges  sind  bei  tJen  Pil/en  noch  wenig  untersucht  worilen. 
Fritsch  hat  in  e-einen  erwähnten  Snidien  ranthareliuri  dbarins  in  drei 
Entwickhingsstadicn  anäly!>ierr,  un<l  konnte  fe^st^teller».  dalj  die  Tnx'ken- 
substanz  von  10,3.-1  Proz.  zu  iMfl  Proz.  und  8,94  Proz,  abnahm,  während 
der  Aschengehall  von  1»,1K»  Proz.  zu  10,4  Proz.  und  10,.^  Proz.  zunahm, 
was  zum  Teil  auf  die  Trockensubstanzabnahme  und  den  \'erlust  an  or- 
Kunischeui  Material  zu  beziehen  ist.  'Auh-t/A  trat  eine  geringe  .\bnalitne 
an  P,Oi  ein  <von  Kl.l  Truz.  auf  Il'.üK  Proz.).  Der  Kaligeliall  nahm 
hingegen  merklich  zu  ivoii  r>s.i»i)  proz.  auf  »K),;U  Proz.).  Nach  Iwaxoff*^) 
dürfte  die  im  Hute  der  Agaricineen  vorhanilene  Pliosphorsäure  wesent- 
lich in  organisrher  Fiindung  vorliegen,  wälireml  im  Stiel  sich  sowohl  an- 
orgaiiiäche  Phosjthate  als  organisch  gebundene  PliospluM^äure  nach- 
wei.«ien  lassen. 


1)  J.  U  Keller.  Ainer.  juuni.  pluu-oi.,  1876.  p.  553.  —  8)  R.  lleiNKicH, 
Jahrwber.  Agrik.-CTipm..  1894,  p.  228  -  3)  H.  H.  I^aräox«».  Phami.  joum.  Tr., 
1882.  p.  810.  —  4)  N.  SOKOU>FP.  Jnst  bot.  Jahresbcr..  1873.  p,  :>97.  —  5i  S<-HMIK- 
PFJi.  Arch.  Pharm..  Bd.  CCXXIV.  p.  t>ll  (lÖHC»).  -  6)  Chatin,  Compi.  rend.. 
Tott»e  OX,  p.  376  (18901.  Andere  Aiialv»en  iK>ch  \m  Wolkk,  IW.  I.  n.  \A\;  Hd.  II. 
p.  Kift.  —  7»  R.  Frit^jch.  Arch.  Pharm.,  1889.  p.  193.  —  8)  W.  Heinl^h  n  .T. 
/ELL5K&,  Monatwhffte  Cheui..  Bd.  XXV,  p.  .'>37  iliKm.  —  0)  IUhsisof.r,  AfL-h. 
Pharm^  I8S.3,  p  321.  —  lOi  Chatin,  I.e.  u.  p.  4.irj;  ibid.,  Bd.  »'XIV,  j».  4Ö.  - 
U>  F.  NfcTTiJiFOLn,  Chcm.  Xe«H.  Vol.  LV.  p.  IUI  (1887).  -  12t  K.  BotiKQCV  ' 
Bull.  MC.  iDV(v>i..  1894,  p.  88-  -  13»  L.  Iwanupk.  .fabrb.  wisü.  Hut..  Bd.  XX 
p.  3fi3  il90lV 


2,72 

Proz. 

Chlorau^iimi  Jusiiffii 

16,01  Pmi 

l,U 
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Gyrophora   jmstulata 

4.30    - 

1,32 

.. 

VarioUria  tlL^albata 
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Parmelia   seniposa 

10,50     . 

3,50 

„ 

Haeinatomraa  ventosum 
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Einige  spezielle  hioln^iBt-h  interessante  GsHicht^ptinkte  ergetien  »ich 
noch  bezüglich  der  in  Flechten  enthaltenen  AschenKtnffe.  Di«  Ueog« 
HerHclbeu  wnrde  sehr  verschieden  gefunden.  Chi:rch  bestimmte  d?ii 
A8chen;;ehalt  de»  Collema  furvnm  zu  G,57  Proz.  der  Trocken»uljstatiz; 
ftir  die  Ubriuen  Flechtengnippen  finden  sich  eine  Anzahl  Analysen  bei 
Wolff')  KasHmmen<;estellt,  denen  eninonimen  werden  kann,  dati  für  »he 
meiBten  Slrauchflediteu  der  Aschengehalt  nicht  hocli  steigt,  wAhrend  die 
an  ihr  Subnrrat  angedrückt  wachsenden  Thalli  aschenstoffreicher  xu  »ein 
pflegen.     So  enthalten   an   Anche  in   Prozenten   der  Trockensubstanx: 

Runialiua  fraxinea 
Cladonia  rangiferiiia 
Unnea  barbata 
Cetraria   islandira 
Evernia   prunaHtri 
Cladonia   pyxidata 
,,  bellidiflora 

In   beBtimmten   Fällen  ist  der  hohe  Aschengehalt   durch    einen  bedctiteti- 
den  Gehalt    an    oxal.Kaurem  Kalk    bedingt,    was   schon   Braconsut  beoli- 
a<:}itete    (vergl.    p.  41 9J.      Eingehende    Analysen    verschiedener   Flechten 
wurden    schon    von    Thomson,    Kxop,    Gt^BEL,    Uloth'>    und   »patoren 
Forschern    vorgenommen.      Der    schon    erwähnte   hohe    Gehalt    an    Kalk 
tritt    in    (Üe.'^en   Analysen  öfter  hervor,   autli   viel  Kieselsäure   wurde  b*i 
Untersuchiiug  einer  Keihe  von  Flechten  konstatiert.    Besondere  ErwÄlmnn^ 
verdient    der   zuerst  von   Gt.'MUKL   und  John"*),    in    neuerer  Zeit   vou  Mo- 
LISCH*)  eingehender  beobachtete  Gehalt   an  Eisenverbinduugen   in  vielen 
Flechten»  wodurch  derThaliun  rostbraune  Fflrbun;^'  aunelimen  kann  („foimM 
oxydfttae"  der  Systomatikor).    Die  EiHeneinlai^erun^  besteht  nach  Moust  h 
in    Körnclieu,    welche    der   Auüenfföche    der    Hyphenniemhranen    flnbp;:en 
und  snll   aus  einer  Eiseno.\ydub»xydverbindun^  ni<'ht  näher  bekannter  Art 
zusammengesetzt   sein.      MoLiscH    fand    diese    Erscheinung    nur    liei   Ur- 
gebirgo  bewohnenden  Knistedflechten,  besonders  einer  Reihe  von  Lecidea* 
arten.     Dati    die    /usamraensptzimg    des    Substrates    auf    die    Zusamiuen- 
setzung  der  Asche    von   Flechten    einen    nicht   geringen    Einfluß    hat,    isi 
wohl    kaum    /.n    bezweifeln    und    wird    durch   Analysen    von    Ui-OTH    u,  a. 
bestfttigt.      Doch    entbehrt    man    noch    vftllig   der   Anhaltspunkte,    welche 
g©H0t7,mfli3igen   Beziehungen   hier  obwalten   und   die   Angplegenheir  würde 
eine    umfapsendere   Bearbeitung    von    weiteren    physiologischen   Gesichts- 
punkten aus  wohl   verdienen. 


p 


S  4. 
Resorption  von  Aschenstoffen  durch  Bakterien. 

Die  hochgjadigeii  und  liäiifig  überraschenden  Verschiedenheiten, 
denen  wir  bei  den  ein/elncn  (iruppen  und  Ltdkensgcmissenschaflen  der 
Bakterien  anf  dem  Gebiete  der  Erriiilirutigshdu-e  begegnen,  trelen  ebenso 
sehr  in   Versorgung  iintl  Ausnutzung  dei    Mineralstoffe  hervor,  wie  hin- 


1>  WoiJ'K.  Asrhrnanalyscn,  Bd.  I,  p.  135;  Bd.  H.  p.  1 10.  —  2i  Thomsov, 
Lieb  Alm,,  Bd.  LIII.  p.  2r>7  ilK4.^j;  W.  Knop  u.  G.  Rchnkdkrmann-,  Jouiu. 
prakt.  ehem..  Rd.  XL.  p.  :185  |1847):  GCmbru  Wiener  I>enk8chrifteii.  B«L  XI: 
VuxTH,  Flora  1861.  p.  '»(iS.  —  3)  JoUN,  Über  d.  Ernährg.  d.  Pflanzen  (lS19t:  C. 
MiTLi.Ett,  Hwiwigia.  Ii«i.  XXXllL  p.  97  0894).  —  4)  H.  MouscH,  Die  Pttantc  in 
ihr.  Bezieh,  z.  KiKi?»  (m.m.  p.  21  ff. 
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Nicbtlich  der  Kohlenstotfverbiniiiingen.  Wir  hatten  bereits  (ielepenheit, 
der  ohne  Beispiel  in  <ler  Ürganismenwelt  bisher  tiastehenden  Erscheinung 
zii  gedenken,  daü  Itei  den  Eisenlwkterien  und  Schwefelbakterien  nicht 
organische  Substanzen  als  Substrat  der  Oxydation  und  Knerf:ie*;e\vinnun^ 
dienen,  sondern  unorpauische  Verbindungen  wie  Fjsenaxydulsalze  bezw. 
Schwef»dwasserstott.  Für  solche  Uakierien  >.pielt  naturgemfiti  Eisen  oder 
Sdiwefel  eine  ganz  anilere  und  ungleich  tiefer  eingreifende  Kolle  als  bei 
anderen  Organismen,  und  es  mögen  derartige  Anpassungserscheinungen, 
von  denen  wir  \\alir&cheinlich  viele  noch  gar  nicht  kennen,  dafür  zur 
Lehre  dienen,  dali  es  mililich  ist.  aus  einigen  Verbuchen  Schlüsse  auf 
lie*iarf  an  bestimmten  Mineralstortcn  und  auf  bestinnnte  Funktionen  von 
Verbindungen  der  einzelnen  (irumistotfe  im  Organismus  in  allgemeinerer 
Weise  zu  ziehen. 

Schon  Pasteir')  beninhie  sich,  für  die  Essig^ärungHbakierien  die 
imttediugt   nütigeu  mineralisrhen  Nahningsbestandteile  zu  definieren,   und 
meint«    Kali,    MAirnesia^   Kalk,  femer  Phosplior    in   Form  von   Phoaphor- 
«ftnre    seien    untiedingt    nötig,    hingegen  St-hwefel  niiht.     Auch  Hoyer') 
httt    nenerdin^^^s    diese  Frage   studiert,    allerdings   mit    den  abweirhenden 
Ergebnisi^n,    daß   der  Schwefel  in  die  Zahl  der  unentbehrlichen  Grund- 
atoffe    einzureihen    sei,   während    der   Kalk  aus  der  Zahl  der  iiirht  ent- 
behrlichen  Elemente    gestrichen    werden    kann.      1872   stellte  F.  CoHN*) 
'leist,   daß  die   von   ihm  als  „Bucteriuni  Termo"  zuHammengefaßten   sapro- 
ph\  Tischen    Bakrerienformen    trefflich    mit    Mineralstoffeu    versorgt,    sind, 
«*enn    man    ihnen    die    von    A.  ^Iavkr    fUr    Hefe    angegebene    Mischung: 
'MÜialtend    0,1   g    phosphorsanres    Kuli,    0,1    ^    schwefelsaure    Ma^esia, 
'0,01  g    dreibasisch    phosphorsanren    Kalk    auf  20  g    destilliertes   Wasser 
.darreicht:    zugleich  zeigte  Cohn,  daß  das   Wachstum  der  Bakterien  nur 
I  sehr  gering  iHt.  wenn  die  j^ienannten  A^chenstoffe  nicht  zii;:esetKt  werden. 
Auch   filr  die  hamstoffver>{:arendeu  Bakterien  konnte  v,  Jaksch^)  analoge 
ReriiiUate   feststellen.      Nägeli^)    betrat    neue  Wege   der  Forschung,    als 
er  daran  ging,  nicht  nur  tjualitattve  Variationen  der  mineralischen  Nahrting 
<  unter  Weglassung    und  Zufügung    einzelner  Salze    anzubringen,    sondern 
auch    das    quantitative  Misrhnngsvevhftlrnis    der  Mineralstoffe    in   seinem 
optimalen    Punkte    sicherKusiellen.      Xäoei^i    empfahl    bei    geringem    Be- 
darf der  Mikroben  an  orjranisrhor  Xahning  folgende  X&hrlösting:  Wasner 
liK).   weinsaures  Ammon    1,  K,HPÜ4  0,1,   MgSO^  0,O2;   CaCl,  0,01 :   ver- 
'  laugen    die  Bakterien    eine   bessere  C-   und  N-Quelle,    so   tritt   folgende 
wNfthrlösung  au  die  Stelle  der  ersten:   Wasser  KH);  Eiweißpepton  1  (statt 
miliiLn    am-h   Rohrzucker    3  Teile,    Ammnntartrat    1   Teil);    K,HPO,   0.2; 
TfgSOj  0.04;    Caf.1,  0,02.     Letztere  Gewiohtösfttze  sollen   für  pathogene 
Arten    auf    -/j    oder    V',    herabgesetzt    werden.      Aus    der    Beobaclitnng 
KXftKUH,    daß  X&hrhisungen,    welche  Kali,    Rubidium-   oder   Caesiumsalz 
enthalten,    sich    rascher    iiml    viel  st&rker  nach   Impfung  mit   Spaltpilzen 
trflbec,  als  X&lirltfsungen,  denpu  alle  drei  genannten  Grundstoffe  mangt^ln, 
'  u-erden    wir    heute    nicht    mehr    direkt    auf    eine    Hrsat/fahigkoit    dieser 
>  Metalle    untereinander   schließen,    wir  es  Xageli   tat,   da  in  diesen  Ver- 
I  rnichnn  aufierordenttiche  Vorsichtsmaßregeln  cur  Ausschaltung  von  Spuren 


I  11  L.  I'ASTEIK,  Ktiiileff  *ur  Ic  vinaigre  (18<i8).     Auch  W.  v.  KxxEiUEH  o. 

'  A.  MaYRR.  Ijuidw.  Yrrsuchstat..   B<l    XVI.  p.   314  (1873).    -     S)  Hoyf.r.  Ontr. 

Bakl.  (11).  Bd.  III.  p.  b7:i  (t89Sl.   -   Z\  K.  OoHN.  Ik-ilr.  x.  Üiobg.  d.  Ptl.,  Bd.  1. 

Haft  2.  p.  19()  (1H72).  —  4»  K  v  Jaksch,  /ei(»Lhr.  pbyMol.  C*bora..  Bd.  V» 
ip.  :»5.  -  5}  C.  Naükli.  L'iUcnudi.  iii».  iu«l.  PiUc  (18«2).  p.  66.  68,  55. 
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Kalisalz  noch  fehlten.  Allerdinc^s  miiti  zugegeben  werden,  daß  für  ein- 
zelne Westinimte  Bakterienarten  nach  neueren  jjenauen  Versuchen  von 
O,  LoEW  ')  liio  Vertreibarkoit  von  Kalisalzen  durch  Kubidiunisalze  nicht 
außer  Bereich  der  Möglichkeit  liegt,  und  parallele  Beobachtongeo  auch 
für  8c|jiuiiiieljjilze  seitens  Benecke  und  GtXTHKR ')  vorliegen,  wurawl 
noch  zurUckzukouuuen  sein  wird.  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel, 
daß  die  von  Kapi'Ks  geäußerten  Ausicliteu,  daß  Knlisalze  durch  Xntron- 
salze,  und  Kalk^alze  durch  Maguesiumaalze  völlig  ersetzt  werden  können, 
durch  ungenaue  VersuchsauHtetlung  bedingt  waren.  Ftir  Bac,  prodi- 
ginsus  haben  auch  neue  Untersuchungen  von  Hamkow')  beÄtfttigt,  Hiß 
die  von  Naoem  und  Cohn  als  hinreichende  und  nötige  Xahning  er- 
kiiuuten  Mineralsalze  dargereicht  werden  luütisen,  wenn  der  Mikrobe 
noiTual  gedeihen  soll.  Speziell  die  Notwendigkeit  der  Versorgung  mit 
Magnet^iumsalz  tritt  hier  sehr  schlagend  hervor,  indem  bei  Nicbtdar- 
reicliung  von  MgSO^  die  Piguientbildung  ausbleibt.  Daß  sich  der  Mi- 
krobe ohne  MgSO^  Überhaupt  (wenn  auch  pigiiientlos»  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  entwickelt,  dürfte  vielleicht  durch  minimale  Mg-Spnren 
ermöglicht  sein.  Eine  andere  Mikrnbenforni  (Bacill.  ruber  indicus)  fand 
HKKFKnAX^)  hingegen  auf  Aspnraginnahrbodeu  ohne  Mg*salzzusatz,  normal 
Farbstoff  bildend.  Ein  Gegenstück  hierzu  bieten  die  Beobachtungen  von 
i-'HAENKRL  ■'>,  wonatfh  verschiedene  Bakterien  (Coli,  Pyocyaneua,  Fried- 
läuders  Bacill.  pneumoniae  u.  a. )  durch  MgSO^-Zusatz  oder  Calcium- 
cblorid  in  ihrem  Wachstum  geradezu  gehemmt  werden.  Nattlrlich  darf 
man  daraus  nicht  ohne  weiteres  auf  eine  Entbehrlichkeit  der  Magnesiuiu- 
salze  schließen.  Unter  bestimmten  Ernahrun;Lp^bedingungen  scheint  nach 
Samkow  für  ProdigiosuH  auch  Gegenwart  von  C-hlor  nötig  zu  sein.  Doch 
dfirfte  Chlor  meist  für  das  Gedeihen  von  Bakterien  entbehrlich  «ein, 
wflB  Prohkai;kr  und  Bkck"!  für  Bac.  tuberculosis  in  allgemeiner  Form 
hfibaupiet  haben.  Auch  der  Kalkgohalt  der  Nährlösung  dürfte  kaum 
in  allen  Füllen  eine  unerläßliche  Vorbedingung  für  normale  Bakterieu- 
vegetation  sein.  Dies  ist  sowohl  ans  Erfahrungen  von  O.  LoKW^)  n 
schließen,  als  auch  aus  der  von  Wixograiiskv  *)  gefundenen  Tatsache, 
daß  die  Nitrosmunnaden  und  Nitrobacter  in  kalkfreieni  «Substrat  vOUig 
normal  watdisen;  übrigens  ist  filr  die  letzteren  Bakterien  wohl  auch  (-hlor 
nicht  notwendig.  Bezüglich  der  Eisenaalze  fehlen  sichere  Erfahrungeo 
fast  ganzlich. 

In  neuerer  Zeit  ist  Übrigens  die  Methodik,  wie  sie  NXoELl  be- 
züglich der  Erforschung  der  biochemischen  Bedeutung  von  Mineralsalzen 
für  Bakterien  angebahnt  hatte,  sehr  in  den  Hintergrund  getreten,  d» 
die  venschiedenen  biologisch  wichtigen  Spaltpilzformen  nur  unter  Bei- 
behaltung ihres  natürlichen  Substrates  und  ihrer  natürltchen  Lebeoä* 
bedinguugen  isolierbar  waren,  und  viele  derselben  auf  künstlich  zusammen- 
gesetzten iSubstraten  normal  nicht  gedeihen.  Da  ist  natürlich  eine 
Kontrolle  der  Minerulstoffdarreichinj-:  entweder  sehr  schwierig  oder  gar 
nicht  ausführbar.  Die  Schwierigkeitei:  werden  noch  dadurch  vermehrt, 
daß   es    gar   nicht    ausgeachlosöen    ist^    daß    bestimmte    Aschenstoffe    von 

li  O.  iA,E\v,  Bot.  (.'t'iiLr..  Bd.  LXXIV,  p.  202  (189H|.  -  2i  liENKrEK.  Bo«. 
Ztg..  Bfl.  UV  ilf,  |j.  DT  tbsyijf;  Jahrb.  wim.  Bot..  Ikl.  XXVUl.  p.  AS7  ilS1>5}: 
(lÜNTHKR,  Dissprt.  KrUuigeii.  Ib97.  —  3|  .S.  8amkow.  Centr.  Bakl.  iIlK  Bd,  XI. 
p.  HOö  r  liMJ3).  -  4)  M.  HKrKKRA.v.  Ceutr.  Bukt  (II).  Bd.  XI,  p.  J23  {mn).  —  5)  fr^AEX- 
KKL,  C*ntr.  Bakt..  Bd.  XVII,  p.  32;  F.  Diti-VERT,  Coiupt.  r^  Tome  t'XL,  p.  273 
(1905).  —  6»  Proskauer  u.  Beck.  ZeitJichr.  llyK-,  IW.  XVHI,  p.  12«.  —  7)  0. 
LöEW,  Flora  IH!I2.  p.  390.  —  8)  Winooradsky,  C^ntr.  Bakl.  (II).  Bd.  II.  p.  123 
(ISOö);  Bd.  V.  p.  432  (1899). 
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Aa^^pfcytiHclien,  besondei-s  aber  parasitischeu  Formen  nur  iu  organiacber 
BiuJuxt^  assimilierbar  niiiiJ,  wie  es  ja  aurb  im  tierischen  Orgauismus 
%'ielfacb  der  Fall  ist.  Ein©  weitere  Koinplikation  lie^t  in  dem  Umstände, 
dafl  die  günstigste  Konzentration  der  einzelnen  Mineralsalze,  weKbe 
lebensnotwendig  sind,  bei  den  einzelneu  ^ükrobouformen  verscbiedenen 
läpexifiKchen  Differenzen  untf^rworfen  ist,  so  daß  wir  mit  einer  und  der- 
bclb^'n  XRbrlöaiiu^r  unter  Urast&nden  sehr  verschiedene  Nälirerfolgp  er- 
lea.  Besondere  Beachtung  verdienen  jene  Mikroben  formen,  welche 
iüll  sehr  verdünnte  Nährlösungen  angepaßt  sind,  und  nicht  wenige  von 
ilmeo  vermögen  mit  den  geringen  Substanzmengen,  welche  das  destillierte 
Wasser  unserer  Laboratorien  enthält,  trefflich  auszukommen.  Papen- 
HArsEX  *)  gelang  es,  10  Bakterienarten  aus  verschiedenen  Proben  de- 
stillierten Was.ser8  zu  erziehen,  doch  entwickelten  sich  hien'on  allerdings 
nicht  s&mtjicbe  weiter,  sobald  sie  in  destilliertoa  Wasser  auHgesftet  worden 
WAren.  Zu  dieser  beachtenswerten  Lebensgenoösenschaft,  welche  wir 
paissend  „Bakterien  des  reinen  Wassers'*  nennen,  scheinen  manche  Formen 
der  Proteusgruppe  zu  gehören  und  bestimmte  Vibrioformen.  Die  Unter- 
»uchnng  dieser  Formen  und  ihrer  Biologie  in  den  natürlichen  reinen 
Crew&sseru,  die  sehr  wenig  organische  bubstanzen  enthalten,  ist  noch 
nicht  in  wünschenswertem  Maße  durchgeführt.  Andererseits  nind  Bak- 
terien dazu  befähigt,  in  Alineralsal/.litsnngen  von  relativ  sehr  hoher 
Konzentration  zu  leben,  beziehungsweise  sich  konzentrierten  Salzlösungen 
anzupassen.  Über  Anpassung  an  konzentrierte  Kochsalzlösungen  besitzen 
iftir  Untersuchungen  von  Frevta«  und  von  Hafkixs*);  Lewandowskv '| 
gelang  es  vor  kurzem,  durch  Überitnpfen  in  Nährbouillon  mit  25  Proz. 
NaCl  ans  Gartenerde  und  Kuhkot  zwei  Mikiobenfornieu  zu  isolieren, 
welche  noch  relativ  gut  in  dieser  Salzlösmig  gedeihen;  KCl  acheint  in 
isotoniscben  Lüsuugen  ebenso  zu  wirken.  E3  dürfte  aber  auch  nicht  an 
Arten  fehlen,  welche  nicht  nur  konzentrierte  Salzlösungen  vertragen, 
sondern  auch  in  verdünn teren  Lö.Himgen  ihr  Wachstnmoptimum  nicht 
entfalten,  weil  sie  dauernd  auf  higheren  osmotischen  Druck  gestimmt 
sind,  dessen  Einhaltung  zu  den  nötigen  Lebensbedingungen  gehört.  Nach 
den  Erfahrungen  W^olfs^)  gedeihen  Bakterien  auf  den  gebräuchlichen 
Xihrfubötraten  noch,  wenn  mindestens  50  Proz.  Wassergehalt  darin  ge- 
boten i.Ht ;  bei  weiterem  Sinken  de»  Wassergehaltes  tritt  Wachstums- 
hemmung ein.  Da  nach  Feststellungen  von  A.  FlSCHER  ■')  die  Plas- 
molyse von  Bakterien  selbst  noch  in  5 — 10  Proz.  KNOj  zurtickgeht, 
so  ist  anzunehmen,  daß  sich  auch  diese  den  Schimmelpilzen  an  An- 
pRSsaogflf&higkeit  an  osmotische  Leistungen  nachstehenden  Organismen 
i^a  die  erwähnten  Salzkonzentrationen  noch  akkommoiliercn   ktiunon. 

Eine  gänzliche  Verschielning  der  Aschensroffbedürfnisso  muß  natür- 
lich eintreten,  wenn  irgend  ein  Bestandteil  der  mineraliaclien  ^Cahrung 
aur  Ausübuug  bestinmiter  Funktionen  herangezogen  wird,  so  zu  Oxy- 
dationsprozeasen  und  Euergiegewinnuug,  wie  wir  derartige  Elracbeinungen 
schon  bei  den  Nitnitbildnern  Denilrifikuiion.^mikroben,  Eisenbnkterien 
und  Scbwetelbakterien  kennen.  FUr  Nitrobacter  hat  die  an  das  Nitrit 
gebundene  Base  (K,  Na)   naturgemäß   eine   ganz  andere  Bedeutung,   als 


1)  O.  PAp£»HAf8KX,  l^harui.  Ztg..  Bd.  XLVI,  p.  n>04  (lüOl».  -  ai  C.  J. 
OK  Freytag.  Cheni.  Cenir.,  1890.  Bd.  U.  p.  449;  Hafkixk.  Ann.  Inst.  I'iwtctir, 
Tome  IV,  p.  36S  |1H9(JI.  —  3t  F.  Lkwaniwwsky.  Arch.  flv^..  IVi  XMX.  p.  47 
USKM).  -  4i  L.  Woi.p.  ibid..  Bd.  XXXIV.  p.  20Ü  tlHlw'i.  5)  A.  Kischbr. 
Jahrb.  wi**  Kot.  Bd.  XXVII.  p.  l'»!  UHÖf».  ÖW  in  NaOl-Lööung  lelwule  Bak* 
tmcu  aavh  VVkumek,  Centr.  Baki.  (U).  Bd.  111.  p.  20U  (1697). 
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für  jene  Mikroben,  welche  nicht  diese  großen  Massen  AUcalinitrit  ver- 
arbeiten müssen,  um  ihr  Leben  zu  fristen;  daran  ändert  es  auoh  niclifv'), 
wenn  nur  das  Anion  NOj  aus  gftnzlich  dissoziierten  Lösunt^en  verarbeitet 
wird,  weil  besondere  Maßnahmen  nötig  werden,  nm  die  rückbleibeudeu 
Kotionen  unschßdlich  werden  zn  lassen,  und  wahrscheinlich  Gegenreak- 
tionen (Säureproduktioii)  hierzu  ins  Spiel  kommen.  Für  die  Salpeter- 
garung  ist  das  Anstei^ren  der  Alkaleszonz  nachgewiesen  (vgl.  p.  113j. 
Nach  anderen  Richtungen  bin  wird  die  Heranziehung  von  Eisen or\duJ- 
salzen  zu  den  vitalen  Oxydationsvory;ängen  bei  den  Eiseubakt^rien, 
deren  nähere  Kenntnis  wir  Winogkadsky  *)  verdanken,  and  w*Icbe 
bereits  p.  414  eingehendere  Darstellung  erfahren  haben,  besitzen.  Diese 
Mikroben  sind  leider  in  künstliclier  Reinkultur  noch  nicht  erbah^n 
worden,  und  sn  muß  es  dahingestellt  bleiben,  inwiefern  die  zuerst  von 
MOLISCH^)  festgestellte  Erscheinung,  daß  auch  Manganosalz  in  ähnlicher 
Weise  verarbeitet  wird,  den  Eisenoxydulsalz  oxydierenden  Bakrtnen 
selbst,  oder  verwandten,  davon  noch  nicht  getrennten  Mikrobeuformea 
zukommt.  Jackson-^)  hat  übrigens  Mangan  Bakterien  auch  in  natOrlicheu 
Gewässern  gef\mden;  nach  diesem  Autor  kommt  bei  anderen  Bakterien 
vielleicht  auch  dem  Aluminium  eine  dem  Mn  und  Fe  parallele  Rolle  zu. 
Dieses  Gebiet  ist  noch  viel  zu  wenig  erforscht,  als  daß  man  die  Reihe 
der  vorkommenden  Prozesse  als  völlig  bekannt  ansehen  dürfte.  Wie 
wir  gleichfalls  in  Behandlung  der  Energiegewinnung  aus  anorganischen 
Substraten  und  der  Beschaffung  von  Sauerstoff  aus  Verbindungen  (p.  484) 
darlegen  konnten,  spielen  Öchwefelverbindungen  bei  vielen  Bakterieu 
eine  verschieiJeuartige  und  hochbedeutsame  Rolle  im  Getriebe  des  Stoff- 
wechsels. Während  die  Beggiatoaarteu  SH^  zu  S  und  S0|  in  ihrem 
Organismus  oxydiere«,  und  die  bei  diesem  Verbrennungsprozesse  gelie- 
ferte Energie  ausnützenj  reduaieren  andere  und  zwar  anaörobe  Bakterien 
Sulfate  zn  SH2  und  versorgen  sich  hierdurch  mit  dem  nötigen  Sauer- 
stoff. Daß  auch  diese  Prozesse  Hrn  Asihensroffwechsel  in  ganz  andere 
Bahnen  lenken,  als  wir  sie  bei  den  tftgÜch  zu  beobachtenden  aeroben 
OrganinmeD  kennen,  ist  schon  jetzt,  da  wir  noch  keinen  hinreichenden 
Einblick  in  die  Eigenart  dieser  Vorgänge  besitzen,  eine  kaum  anzuzweifelnde 
Sache. 

Wenn  wir  in  den  bisherigen  Darlegungen  voraut«setzten,  daß  die 
dargebotene  Mineralstoffnahrung  in  Form  löslicher  Verbindungen  prt- 
existiert,  so  haben  wir  noch  zuzufügen,  daß  fiir  die  Bakterien  zahlreiche 
Möglichkeiten  bestehen,  sich  auch  unlösliche  Mineralstoffe  durch  Ver- 
miTthing  von  Lebensprozesnen  zuganglich  zu  machen.  Wir  werden 
a  firiori  an  die  jn-oduzierte  Kohlensaure  und  deren  lösende  Wirkungen 
auf  Erdalkaliphospliate  etc.  denken  dürfen,  aber  auch  an  die  so  häufig 
produzierten  organischen  Sauren ,  vielleicht  auch  au  Alkali produktion. 
Tatsächlich  sind  nun  solche  Lösungsvorgänge  auch  bekannt.  Für  Cho- 
leravibrionen hat  Kaufmann  *)  n ach ^'e wiesen,  daß  »lern  Nährboden  xu- 
gesetzte  unlösliche  Erdalkalisalze  in  gewissem  Grade  resorbiert  werden. 
Die  Zersetzung  von  Knorhcuraeh!  durch  Bakterien  des  Bodens  hat  Stok- 
LASA*^)   verfolgt.     Ja,  nach  Stctzkr  und  Hartleb  *^)  soll  selbst  bei  der 


1)  WiNOGRADSKV,  Bot,  Ztg.,  1868,  p.  261.  —  2|  MoLiscH,  Die  Pflanze  lo 
ihr.  Bezieh,  z.  Eisen  (lööi?),  p.  m.  —  3)  It.  Jackson,  Chem.  Ceiilr,,  1902,  Bd.  11, 
p.  145;  C.  A.  Neufelh.  Zeilw-hr.  Untci^.  Nähr.-  ii.  Gcnufim.,  Bd.  VII.  p.  178 
110041.  —  4)  R.  Kaitfmann.  Dispert.  Heidi-Iberg,  1808.  —  5)  J.  Stoki-ASa,  Zritachr. 
hindw.  Vcrsuchswea.  (")Btcrr.,  Bd.  IV.  p.  10  (IIK)]).  —  6)  A.  Stutzer  u.  R.  Hartleb, 
Bot.  CciJlr.,  ßd.  LXXXVII,  p.  85  (lÜUlJ;  Chcm.  Cenlr..  1S99.  Bd.  I,  p.  12^.^. 
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ZerHtftmn^  von  Zement   in  WasKerbauten  eine  Lösung  durch  bakterielle 
Stoffwecbselvor^ange  in  Frage  kommen. 


Resorption  von  Aschenstoffen  bei  Sproßpilzen. 

Fastei'r')  hat  /uersi  liewicsen,  (IhK  Hef«?  ohne  (Gegenwart  von 
Asclienstoffen  einer  Zurkerlösiing  in  geringer  Menge  zugesetzt,  nicht 
imstande  ist,  eine  Gärung  in  nadiweiKbarem  (trade  hervorzurufen.  Dun*b 
Hinzufügung  eines  (Quantums  Ilefeasche  konnte  Pasteür  sofort  Wachs- 
tum und  (iärtätigkeif  in  ilicser  IVobe  einleiten.  Welche  Bestandleile 
der  Hefeasche  diese  unerlälilirhe  Vorbedingung  für  Hefewarhstum  und 
Gärung  bihien,  hat  erst  is<;i»  A.  Mayer")  näher  festgestellt:  auf  Grund 
genauer  analytischer  Erfahrungen  Ober  die  Zusammensetzung  der  Hefe- 
asche gelang  es  ihm,  ein  kOnstliches  Salzgemisch  herznstellen,  welches 
die  Hefeasche  völlig  erset/t,  aus  dem  alter  kein  Bestandteil  ohne  Ver- 
lust der  Wirksamkeit  weggelassen  werden  darf.  Die  Miscliung  bestand 
aus  <M  g  KHiPO,,  <i.01  g  Caa(PO,l^,  0,1  g  MgSO,  auf  20  ccm  VVa^^e^. 
Für  K,  PO4,  SO^,  Mg  konnte  Mayer  völlige  L'nentbehrlichkeit  dar- 
tun: Kalk  fand  er  zwar  entbelirlicb,  do<'h  gfinstig  wirken<l;  Eisen  hielt 
Mayer  nicht  für  unbedingt  nötig.  Im  wesentlichen  waren  <liese  Resul- 
tate richtig:  mit  einer  kloinen  Moditikarion  hinsiobtlirh  der  Bedeutung 
des  Eisens  können  wir  sie  lieute  nocli  als  gültig  ansehen.  Durch  Wcg- 
lassung  eines  bostinimten  Stoffes  ans  der  MAYEUschen  Misrliung  tritt 
alsbald  Störung  von  Wachstum  und  Gärtätigkeit  ein.  Wie  empfirMllich 
aber  die  Reaktion  auf  Zufügen  der  kleinsten  Menge  des  fehlenden 
Stoffes  sein  kann,  hat  Ville**)  sehr  lehrreich  dadurch  erwiesen,  daß 
schon  ein  Zusatz  von  <M>tNiö  g  PÖj  auf  HKn»  ccm  (lärHüssigkeit  hin- 
reicht, um  in  der  (diosjihorsäurefreien  I>)suug  merkliche  Alkojiolgärung 
anzuregen. 

Ln  An»(*hlus£(e  au  seine  übrigen  PiUemähruugsversucbe  glaubte 
NäGELI*)  auch  für  die  Hefe  annehmen  zu  dürfen,  daß  Kalisalze  erfolg- 
reich durch  beliebige  andere  LeichtmetallRalee  aubstituiert  werden  können, 
nnd  daß  ahnlich  Ca-,  Mg-,  Ba-,  Sr-Sals^e  einander  zu  er»et^en  vermögen. 
Dice  bat  sich  jednrh  durch  die  sehr  genauen  Untersuchungen  Wixo- 
DSAOHSYa'l  nicht  beHtAtig(>n  lasaen,  und  auch  BoKORMV^I  kam  zum  Resul- 
tate, dafi  weder  K  noch  Mg-8alze  durch  die  SaUe  eines  enU^prechenden 
anderen  Hetalles  vertreten  werden   können. 

Wn«ooRADSKY  arbeitete  mit  Mycoderma  vini,  für  welchen  Sproß- 
pila  »cbon  früher  A.  Schilz*)  die  von  Maykr  für  Bierhefe  festgestellten 
RMoltat«  vollkommen  identisch  wiedergefunden  hatte.  Bei  Ernatz  ded 
Kalisatses  durch  dan  entsprechende  Lithium-,  Cacnium-  oder  Xatnumsalz 
blieb  jede  Entwicklung  des  Pilzes  aus;  nur  Rubidiumsalz  war  imutande, 
eine  Entwicklung  da»  Mycoderma  ku  gestatten.  Hingegen  konnte  Magnesium- 
salK  durch  kein  anderes  Metallsalz  ersetzt  werden.  Kalkzusaiz  fand  WlNO- 
CBAOSKY  nicht   unbedingt  erforderlich.    Die  früher  nicht   hinreichend   ge- 

1)  U  PAHTBrit,  Ann.  chim.  phys.  (3),  Tome  LVIII.  p.  3H8.  —  2)  A.  MaYER. 
Untoreuch.   üb.  d.   alknhol.   Oirtr.  (I8ti9),   p.    16.   -    3)  (J.  Villf,  Comj»t.   r.  t,,^ 
Tone  CXI>  p.  l'*  (lft90t.  -  4)  S.  WiMMiRADsKY.  Arbeit.  St.  Pelei>burn    N  < 
Om,  Bd.  XIV,  p.   I3'J  (IS84).   -   «)  Th.   Btikorny.   PflOg.   Airh..  Hd.   XL'. 
134  »ISnai;  CVntr.    Ikikl.   (II),    Bd.    XI.   p    15  (1S*03».  —  «)   A.   »CHUtÄ.  > 
,  IW.  XU,  p.   Ilö  (löTT);  Juit  lK)t.  Jnhrt»bcr.,  1877.  p.  84. 
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würdige  Tatsache,  daß  Hefe  ohoe  Darreichung  von  EalksaJzen  zu  Wachstum 
und  Alkoliol;^äruiij|j:  befähiijt  ist,  wurde  »paterhin  durch  die  Verwucbe  vou 
0.  LoKwM  und  vnn  MousCH-)  bestatijft.  Wenn  nuu  auch  an  der  Tat- 
sache, daß  sich  alle  LehenstfttiKkeiteii  der  Hefezelle  oline  Zutritt  von 
Kalksulzeu  nn^f^est^rt  abspielen  können,  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  sprachen 
mehrfache  in  der  Praxis  gesammelte  Erfahrungen-')  entschieden  dafür, 
daü  *^in  Kalkfcehalt  des  NfthröubHtrates  hervorragend  j^rtinstieen  Einfluß 
auf  die  Entwicklung  der  Hefe  nimmt;  und  in  der  Tat  haben  Knrer- 
Huchinigtni  von  Kossowicz')  ergeben,  daß  Calcium  sowohl  ahs  Pho^phai. 
wie  bIh  Chlorid  die  Vermehrung  der  Hefe  und  die  Gäniu^siÄtiirkeit 
wesentlich  fürdert.  Nähere  Aufklärun-^en,  wie  mau  sich  diesen  fiinfluß 
von  Katksalzen  2u  denken  hätte,  fehlen  jedoch  bisher.  Die  Fraget  ob 
das  Eisen  zu  den  lebenswichtigen  Grundstoffen  für  Sproßpilzc  gehört, 
ist  vor  den  Arbeiten  vou  MoLlscu  kaum  in  Auyrriff  ^^enomuien  worden. 
Mayer  hielt  Eisensalze  für  euthehrliche  Aschenbestandteile:  Molisch, 
dem  es  gelang  nachzuweisen,  daß  man  bei  Zusatz  einer  kleinen  Menge 
Eisensalz  das  nahessu  dreifache  Erutegewichl  gegenüber  eisenfrei  be- 
lassenen Hefekuhuren  in  der  gleichen  Zeit  erhält,  neigt  sich  zur  Ansirht, 
daJi  (Gegenwart  kleiner  Mengen  vou  Eiseusulzeu  zu  den  uueutbehrlichen 
Lebeu9bediu^un;:eti  der  Pilze  gehört.  Wenn  auch  vieles  für  die  Riclitig- 
keit  dieser  ychhißfolgerung  spricht,  so  darf  doch  nicht  unljeachtet  bleiben, 
daß  es  bisher  nicht  gelungen  ist,  absolut  eisenfreie  Pilzkultureu  zu  er- 
zielen, und  MOLIHCH  hatte  außerdem  noch  die  seither  genauer  bekannten 
chemischen  Wachstumsreizwirkungen,  zu  denen  außer  vielen  anderen 
Schwermetall  Verbindungen  auch  Fe- Verbindungen  ausnehmend  befähigt 
sind,  unbeachtet  gelassen.  Nach  Kossowicz  ist  jedoch  die  Wachatiuns- 
steigerung  nach  pjiKeuzusatz  lange  nicht  so  intensiv  wie  die  Reaktioo 
auf  Kalkzufuhr.  Übrigens  ist  es  bei  derartigen  Versuchen  auch  uner- 
läßlich, mit  reinen  Hef*>kulturen  böstiuiuiter  Rassen  und  mit  gleichen 
Aussaatquanten  zu  arbeiten,  so  daß  eine  Neubearbeitung  dieses  Thema« 
mit  modernen  Methoden  wohl  augebracht  erschiene.  Endlich  ist  auch 
die  Frage  bezüglich  der  lebenswichtigen  Schwefelverbindiingen  nicht 
leicht  zu  behandeln,  und  schon  Maver  fiel  es  auf,  daß  schon  die  ge- 
ringen als  Verunreinigungen  anderer  Nährstoffe  anwesenden  S-Mengen 
zur  Ernährung  der  Hefe  geraume  Zeit  ausreichen  und  ein  Sulfatzusstz 
daher  nicht  nötig  erscheint.  In  neuerer  Zeit  hat  Stkrn*)  die  Frage 
nach  der  Notwendigkeit  von  Schwefelverbinduugen  für  Hefe  experimenTell 
bes.ser  zu  prüfen  vermocht,  als  er  »ich  des  absolut  schwefelfrei  herstell- 
baren Asparagins  als  Nfthrstoff  bediente.  Eine  eingehendere  Feststelluai: 
aller  jener  Bindungsarten,  in  welchen  Schwefel  für  Hefe  a»äsimilierbar 
ist,  steht,  eigentlich  noch  aus:  bekannt  ist  die  Deckung  des  S-Bedarfes 
aus  Sulfat,  Thiasiilfat,  Eiweiüstoffen:  voraussichtlich  ist  auch  Cystin  luid 
Cystein  geeignet.  Die  Srhwefelwasserötoffbildung  durch  Hefe  aus  Sidfat, 
Tliiosulfat,  Srhwefel  wurde  schon  erwähnt.  Hierüber  hat  Beuerinck') 
Angaben  gemacht  und  man  kann  durch  gleichzeitige  ZufUgung  von  basi- 
schein  Wismuinitrat.  durch  die  SchwiUziing  des  weißen  WismulrSalzes  nach 
Nastukokk*)  die  Sulfidbildung  bequem  nachweisen. 

ll  O.  I/>EW,  Flora  1892,  p.  390.  —  2)  H.  MuusiH.  Öitz.-Ber.  Wion.  AkaH., 
Bd.  rUI  (I).  1).  .")*il  (I894I.  -  3)  V^d.  Lakar,  Ttnihn.  MykologK-,  p.  :"»30  (19()l(. 
HaiidU,  d.  Xevhn.  Mykol-,  Kd.  IV,  \).  8r>  (19ÜD).  —  4)  A.  Kossowicx,  ZeiUchr. 
huidw.  VersuciiNWw.  Ö»terr..  Bd-  VI,  p.  7Ü1  il9()3).  —  A)  A.  L.  Stern.  Pn.»c, 
ehem.  w)c..  \mH,  p.  182.  —  6)  BEi.rFJiiNrK.  Ceotr.  ßakt.  (11),  Bd,  VI,  p.  I9i. 
—  7»  NastukoFF.  Compt  rend.,   Tome  CKXI,  p.  53r>  089Ö). 
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Über  die  Folgen  de»  Eingreifens  von  Chloriden,  Xatrium salzen  odar 
KieselsÄiire  in  den  Stoffwechsfil  von  Sproßiiilzen  ist  bisher  nichts  bekannt 
jreworden.  Alle  diei*e  Substanzen  können  unter  den  verschiedensten 
Verhfllfnisseu  ohne  erfliohtliche  Wirkungen  zugesetzt  und  entzogen  werden. 
Nach  manchen  Beobachtunjjen  zu  urleilen,  dlirfto  Darreichung  von  be- 
(ttiümiten  Ascliensioffen  (P,  S)  in  organischer  Bindung  Vorteile  für  die 
Ernfthrung  der  Uefe.  bieten.  So  dürfte  sich  auch  die  günstige  Wirkung 
tler  Bierwür/e  in  Bezug  auf  Asthenntoffe  erklRren  lassen.  Von  künst- 
lichen Nahr!<toffgemischen  faud  ChrzaczM  eine  Lösung  vou  10  g  Zucker, 
0,2  g  MgCH^PO^)^,  0,2  g  CüiHjPO^»^.  Ot2  «  K^SOj  wud  0,5  g  Asparagin 
in    \iX)  g  Wasser  noch  am  besten. 

Es  ist  natürlich  auch  bei  dem  Stoffwechael  der  Sprofipilze  in  Be- 
tracht zn  ziehen,  daß  sich  die  Leistungen  der  einzelnen  Bestandteile 
der  dargereichten  miiieraliBcheu  Nahrung  qualitativ  wie  quantitativ  mit 
Variation  verscliiedener  Lebensbedingungen  andern  können  und  wahr- 
(»iheinlich  auch  ändern  müssen.  Doch  fehlen  hierüber  noch  alle  experi- 
meutellen  Erfahrungen.  Von  dieser  Fragestellung  aus  wäre  u.  a.  zu 
prtifen,  wie  der  Einfhiß  konzentrierter  Mineralstofflösungen  beschaffen 
i$t  und  ob  da  ausschließlich  osmotische  Mehrieistaugeu  und  damit  ku- 
iliammenhftngende  Regulationen  in  Betracht  kommen.  Handelt  e.s  sich 
nr  um  solche,  so  müßten  natürlich  in  isosmotisrhen  Tv«^tsungpn  ver- 
lichiedenartiger  Substanzen  die  gleichen  Ersciieinungeu  zutage  treten.  Wie 
Wehmkr'I  gezeigt  hat,  vegetiert  eine  Hefeart  in  Häringslake  von  15  Proz. 
Salzgehalt,  eine  Adaption,  welche  von  den  Bier-  und  Weinliefen  in  os- 
motischer Hinsicht  kaum  erreicht  wird. 


Die  Resorption  von  Aschenstoffen  bei  höheren  Pilzen. 

Noch  Mulder*)  hatte  1844  die  Frage  offen  gelassen,  ob  die  Pilze 
nl>crhaupt  /u  iiirer  Kriiälirung  der  r>arreichung  von  Aj^chenstoffen  be- 
dürfen, Durcli  die  ^diysiologischeii  Erfahrungen  an  anderen  Tliallophyten 
geleitet,  kam  maii  freilich  bald  nachher  zur  Ansicht,  dali  die  Auf- 
nahme und  Verarbeitung  von  Miiieral^toffen  zu  den  unentbehrlichsten 
Lebensverrichtungen  aller  Pilzfoniieii  gehören.  Die  ersten  exakten 
ArlK'iten  ülwr  den  Hedarf  an  Mincjaf>Torf*Mi  bei  Pilzen  waren  allerdings 
er^l  die  veriiicnstvollen  rntersndiungen  über  Aspergilhis  niger  von 
Raulin*)  (IKIvOk  Seither  sind  inhlK!sün<lere  dieser  Schintnietpilz  und 
einige  andere  Schimmeljjitzforuien  viel  untersucht  worden,  andere  Pilze 
jedcK'h  nur  selir  wenig,  und  eh  »luli  dahingestellt  bleiben,  inwieweit  wir 
da.s  Recht  haben,  die  au  Asjjergillns  gewonnenen  Resultate  auf  da^  un- 
geheuere Heer  verschiedenartiger  Organismen,  die  wir  Pilze  nennen, 
verallgemeinernd  zu  übertragen. 

Raii.in  bediente  pich  bei  seinen  Vernncben  einer  enniirisch  er- 
sniltelten  kompliziert  /uHaniineugesetxten  Nährlösung.     Dieselbe  outiiielt: 


ll  T.  Chrzacz,  Ccnir.  ßakt.  (11),  Bd.  XIIl,  p.  140  (IfMMi  —  S)  Wkhmeii, 
Batet,  (lli.  Hd.  HI.   {).  209  (1897).  -  8)  Muli»er.  PhyHiol.  Chetn .  (>.  41J2 

(1W4).  "   4i  Kaiun,  Ann.  w.\  aat  (5»,  Tome  II.  j).  224  iltWö};  Cunipt.   rend., 

Tome  LVI.  p.  2:1*  UtiTÜ). 
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1&0(>     T. 

Wa&Ber 

0,6     T. 

Kaliumkarbonat 

70      „ 

Kandiszucker 

0,25    „ 

ÄmmoDiuiasiilfat 

4     .. 

Weinsäure 

0,07    „ 

ZinksxüUi 

4     . 

Ammoniumnitral 

0.07    „ 

Eiseuäulfat 

0,6  ,. 

Ammoniwmphosphat 

0,07    ,. 

Raliumsilikat 

0,4  „ 

Ma^DeHiumkarbonat 

Zum   optimaleo   Wacbsruin   darf  nach  Raulik  kein   einziger  dieser  Be- 

HtauLheile  weg^^elaHHen  werden.  Eh  entijtebt  80U8t  ein  Emteaue»fal1. 
welcber  für  die  üiuzehien  Substauzen  verschieden  ^roß  ist.  Es  vermin- 
dert sich  das  Ernte>^ewicht  nach   Raulinb  Feätstellungen 


auf  1 


/l5S 
/l8l 

V.i 
V.. 

V 


1.4 


bei   Weglassung  de»  Ammoniak 

„  „  der  PhosphorsÄure 

„  „  des  Magnesiiin» 

„  der  Scbwefelsllure 

„  „  des  Zinksalzes 

„  „  den  EiHensalzeH 

..  den  kieaelnauren   Kali 


der  einzelnen  Suli- 


SchwefelrtÄure 

346 

ZiTlk 

963 

Eisen 

857 

Kiese  U&ure 

320 

Die  daraus  berechneten   „spezifischen  Utilitätswerte' 
stanzen  stellen  sich  dann  fnjgfndei'uiaßen   dar: 

Ammoniakstickstoff     1 7 
Kali  64 

Phosphorsäure  1 57 

Magnesium  201"» 

Von  Ammoniak -N  sind  relativ  die  größten  Quantitäten  nötig,  von  Zink 
und  Eisen  die  kleinsten.  Hervorgehoben  sei,  daß  Raulins  Lösung  frei 
von  Kalksal/.en   war. 

Wähn>nd  wir  in  den  Unterniu-hungen  Oloixis'),  die  etwns  spller 
angestellt  wttnJen,  die  Unterscheidung  von  „unentbehrlichen*'  und  „ent- 
behrlichen*'  Aschenstoffen  in  Analogie  der  Feststellungen  fttr  Hefe  und 
Bakterien  festgehalten  finden  (Ci'fiixi  nennt  als  uneiitbehrlifh  K,  Mg, 
PO.,j  Fe,  »Si02)  liaT  Kailin  diese  Urupfiierung  aufgegeben,  wohl  in  der 
richn'geu  Erkenntnis,  daß  eine  scharfe  Grenze  nicht  unter  allen  Umstäudeu 
hier  uuf/tisiellen   ist. 

In  viel  schSrfercr  Form  und  vielfach  in  neuer  Fragestellung  nalim 
Nägeli  nnter  Mitwirkung  von  O.  I.oew-j  diese  Untersuchungen  wieder 
auf.  NXoKLi  faßte  seine  Etfiihrungen  in  dotii  Satze  zusammen,  daß  die 
Schimmelpilze  mit  4  Onindstoffen  ausreichend  ernährt  worden:  Schwefel, 
Phosphor,  Kalium,  welches  aber  durch  KubirJium  oder  Cae.sium  ver- 
tretbar ist,  entllich  Calcium,  welches  iUnrh  Magnesium.  Har}iim  cnier 
Stroiuium  ersetzt  wi'nlrn  kiinn.  An  diesen  Resultaten  sin<l  nun  aller- 
dings tu  der  Folge  wesenilicbeMoilifikationeu  :ingebracht  worden.  Naeh<ieni 
schon  WiNOGRADSKV,  wic  erwäJint,  für  Mycoderma  vini  die  Unentbehr- 
liclikeit  von  Magncsiunihalzen  unil  die  nicht  unbetlingte  Notwendigkeit 
der  Darreichung  von  Kalksalzen  gezeigt  hatte,  gelangten  1804  Benkcke*) 
und  Moi.isoH*)  in   methodisch  wesentlich  besseren  Untersuchungen  zu 

1)  G.  CrGiNi,  Nuov.  gioni.  bi>t.  ital.,  Vol.  VIII,  p.  77  (I87G).  —  9|  C, 
NJiOEl.l.  SiU.-IkT.  Mönch.  Akad.,  5.  Juli  1^79;  T^ntersurh.  üb.  d.  nied.  Pilze,  p.  52 
(1N82).  —  3)  \V.  Benecke.  Ber.  bot.  (ttw.,  &1.  XU;  (ioneralvere-Heft.  p.  yhtöu 
1894;  Bot.  Ccntr.  Bd.  LX,  p.  lyfj  (18941;  Jahrl».  wi*H.  Bot,  Bib  XXVUI.  p.  407 
(1895);  B<.t.  Ztjr.,  Bd.  LIV  (1),  p.  97  (1890).  —  *)  H,  Äfoi.i.srH.  Siu.-Ber.  Wien. 
Alcftd.,  Bfl.  cm  (Ii,  |>.  5rt4,  II.  Okt.   1804. 
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dem  Resultate,  daß  Maguesiumsulz  ein  uiiontbehrllches  In;;rediens  für 
die  Nahrung  aller  untersuchten  F*Uze  darstellt,  und  weder  durch  Ca, 
Be,  nofh  durch  eines  anderen  Grundstoffes  Verlfindunjjeu  ersetzbar  ist: 
daß  aber  andererseits  Kalksalze  ohne  Schaden  in  der  Nährlösung  fort- 
bleiben können  und  die  Schimmel])ilze  auf  absolut  kalkfreiein  Substrat 
vollständig  normales  (ledeilien  /.eigen.  Diese  Erfahrungen  wurden  auch 
von  ().  LoEw  und  vmi  Weiimer'i  im  wosenflichcn  l)estätigt.  Sdiwic- 
rigere  Pruldeine  stidlte  die  Ausforschnng.  welche  LeidiTalkalinietalle  von 
Schininielinizen  mit  vollständigem  Erfolge  im  Stoffwechsel  aufgenommen 
und  verarbeitet  werden.  Molisch  äuiierte  sicli  dahin,  daß  Kalisalze 
durch  die  Salze  keines  einzigen  anderen  Metalles  der  Kaliumgruppe 
in  ihrer  Wirkung  ersetzt  werden  können.  Auch  (iÜNTHER,  sowie  neucv 
stens  BoKORNY")  traten  dieser  Meinung  bei.  Doch  hatte  bereits  Wino- 
ORADSKY  an  Myco^lerma  vini  lieol)acIuet,  <iaß  dieser  Pilz  hei  Substitution 
des  Kalisalzes  <lurch  das  entsprechende  Rubidinmsal>:  in  der  Nährlösung 
ebenfalls  Wachstum  zeigte,  nicht  aber  iiei  Substitution  iles  K  durcli 
li.  Na,  Cs.  Kritische  Wiederholung  dieser  Experimenio  an  Sohimniol- 
pilzen,  wie  sie  Henecke  vornalun.  zeigte  nun  in  der  Tat,  daß  auch 
unter  Verwendung  der  allcrreinsten  herstellbaren  Hiibidiumptüparate'') 
bei  möglichst  sicherer  Ausschließung  von  Kalispuren  in  der  Nährlösung 
Aspergillus  auskeimt  un<i  ein  ansehnliches  Trockengewicht  produziert, 
allerdings  keine  schwarzen  ronirlien  hervorbringt,  und  so  (»ffenkundig 
die  minder  gute  Ernfihriing  dokumentiert.  Auch  zeigten  die  Uh-Kulturen 
starke  Oxalsiiureansammluiig.  Mit  steigender  Iviuizentration  wuchs  die 
Sciiädlichkeit  des  Rubiii^ninsal/es  in  hohem  Maße.  Noch  schädlicher 
«rwies  sich  Caesiuinsalz.  Wehmer  stellte  die  Behauptung  auf.  daß 
auch  bei  ausschließlicher  Darreichung  von  Natriumsalz  statt  Kalisalz 
in  längerer  Zeit  ein  an^elmlic[les  rilzerntegewicht  erhalten  wird.  Doch 
konnten  <liese  Ergebnisse  bisher  von  keinem  anderen  Forscher  bestätigt 
werden,  und  Henecke  vermochte  inNatriiniiknlturen  vielfach  kein  stärkeres 
Pilzwachstum  zu  Iwobachten,  als  in  gänzlich  alkalifreien  Kulturen.  Bezüg- 
lich der  bei  Kaliniangel  eintretenden  i)alliol(tgiscluMi  Erscheinungen  sei 
noch  auf  die  Beobachtungen  von  MoLLrAR]>  und  Coupin  M  verwiesen. 
Bisher  wurden  nur  \  ersncfie  unter  Darreichung  von  K-Ionen  angestellt» 
Erfahrungen  mit  komplexen  kalihaltigen  Ionen  und  organischen  nicht 
dissoziierten  Kaliverbindungen  fehlen  noch  gänzlich.  Nicht  versäumt  sei, 
darauf  hinzuweisen,  daß  nach  Herbst  *i  für  die  Entwicklung  und  Er- 
nälirung  niederer  Tiere  genau  dieselben  Ocsetzmäßigkeiten  hinsichtlich 
der  Minei-alstoffe  konstatiert  werden  können.  Worauf  die  beobachteten 
physiologischen  Verschiedcnlieiten  der  Alkalimetalle  beruhen,  wissen  wir 
auch  nicht  andeutungsweise.  Da  diese  StotTe  als  Hvdroxyde  in  der 
diemiscli  analytischen  Praxis  immer  zu  demselben  Zwecke,  nündicli  zur 
Anreicherung  von  Lösungen  an  freien  OH-Ionen  (,,alkalisch  machen") 
dienen,  und  Kalilauge  und  Natronlauge  für  solche  Zwecke  ganz  iden- 
tisch angewendet  werden,  kam  es  für  die  weitesten  Kreise  Überraschend, 
daß  K-  und  Na-Ionen  physiologisch  ungleichwertig  sintI:  dies  ist  natürlich 
aal   einseitiger   Betrachtungsweise   beruhend.     Tatsüchlicli    kennen    wir 


1)  O.  I-OEW.  Ifot.  Oiitr.  f$d.  LXin,  p.  1«3  {1895);  Pflüg.  Arch..  Bd.  C. 
p  333  (19<)3):  C.  Wehmer,  Btr.  bot.  Ow..  Bd.  XIV,  p.  257  (I89r.|;  Beitrige  zur 
*'  eiiiheim.  PUxe.  H<i.  11.  p.   105  (I81»5).  —  2)  S.  Anm.  5.  p.  723.  —  9)  Ül>er 

1«  von  Rubidiumsallen;  W.  Mcthma^n,  Ber.  eben».  Ut«  ,  Bd.  XXVI, 
i.  ivm;»  (1893).  —  4»  MoLUARO  u.  OoirPis,  Oompt.  n-nd..  hK)3.  p.  IG95.  —  »|  C. 
flKBV^,  Arch.  f.  EntwickUingsmechjinik,  IW    V,  p.  649  (1897». 
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aber  auch  Bcliwerwiegende  rheinische  Differenzen  zwischen  den  Ionen 
der  Alkalimetalle,  und  es  kann  (iHinuf  liingewiesen  werden,  tiati  die 
Wanilerungsf»<schwiiuii^'koil  dor  Ionen  K,  Cs,  Rb.  Na.  Li  sehr  iuiplei<*h 
ist.  Die  Wandei'unf^sgetichwindi^keit  von  K+  ist  63,><,  ziemlich  sleirli 
ist  jene  von  Cs*^  und  R1j+;  Xa"T^  wandert  viel  langsamer  i44),  üorh 
langsamer  Li+  0}4Ji  Ob  die  darin  vorhandenen  Beziehungen  T\ir 
physiologischen  Wirksainkw!  molir  als  äuDeiliche  Analogien  sirid,  JjUil 
sich  nicht  sagen.  Jedenfalls  aber  spielt  auch  im  Stoffweclisel  des  Ora- 
nismus  die  Wanderungsgeschwindii-'keit  eine  ebenso  wichtige  Ruilc.  nie 
bei  Reaktionen  aulicrlüilb  des  Orgiinisnius.  Zu  untersuchen  wäre  aber 
ferner  noch  hinsichrltch  der  Kalksiilze,  ol)  nicht  auch  bei  Scliinimcl|tilzt3i 
unter  besiiinuitoi!  Ilediuginii^en  Ca^  *-Ioiien  in  rüinlicher  \Vei>e  j/ünsüj; 
wirken,  wie  es  für  Hefe  sicherzustellen  war.  Voraussehen  läßt  sirli  eiw 
günstige  Wirkung  des  Calciums  zur  Hindung  von  allzureichhcb  produ- 
zierter Oxalsäure. 

Von  Interesse  ist  es  zu  sehen,  wie  lebhaft  Pilze,  denen  einer  <kr 
nötigen  Grundstoffe  in  ihrer  Nahrung  nicht  geboten  wird,  auf  miniiual« 
Zusätze  dieses  fehlenden  Stoffes  reagieren.  Als  LoKw  nur  0,lKXlS  Pwl 
Mg80^  /u  maj^nosiumfreiou  Pil/.kulturen  zufügte,  erreichte  er  bereitH  Mü«n 
ganz  anKehnlicheu  Eifekt  im  Ernregewichte  im  Vergleich  zu  0,1  Proi 
MgSO^-halti^'C'u  Kulturell.  Bknecke  brauchte  zu  lO)  ccw  kaUircier 
Nährlösung  nur  0,01  bis  0,02  m«  KCl  zuzuffigen,  um  die  Aussaat  tiw 
Pilzes,  welche  vorher  keine  Entwickluni;  zeigte,  zum  Wachstuni  «i- 
zu  regen. 

CoüPiN ')  stellte  fest,  daß  das  Alagneaiun»  in  Fonn  aller  müiilubca 
Salze  zur  Resorption  kommt;  also  daß  es  offenbar  auf  die  Mg"^~-Ionen 
ankommt.  Ob  aneh  andere  Formen  der  Mg-Darroichung  geeignet  sui'l, 
wissen  wir  nicht.  Derselbe  Forscher  versuchte  ferner  zahlreiche  Sf:hwei*-' 
Verbindungen  bei  Sterigmatocystie  nigra  mit  gutem  Erfolge:  am  lt«s!«n 
wirkte  AmmonsuUat,  also  das  Ion  SO^  .  Als  PhosphordaiTeicliuini 
ewieg  sirh   wie  überall  die  Pho^pliorsäure,  das  Anion   PO4  aU  tue 

geeignete  Nahruntj.  XatriTiinhypopboyphil  wurde  nicht  assimiliert.  NVi 
eigenen  Erfalinuigen '')  vermag  sich  Aspergillus  niger  aus  ox3'methan:Aulf&- 
saurem  Ammon  mit  Schwefel,  aus  Glyzerin phosphoraflnre  ausgezeioliMt 
mit  Phnsphoixfture  aus  esterarti^er  Bindung  zu   versonnen. 

Zusatz  von  Eisensalz  in  sehr  geringer  Menge  zu  der  Pilznabrlü:>anE 
war  Raulin  bereits  als  förderlich  erschienen.  Doch  haben  spftterluü 
CiiiiNi  s*»wohl  als  A.  Mayer  und  A.  »Schulz  das  Eisen  als  für  die  Piiie 
völlig  entbehrlichen  Stoff  angesehen.  Erst  1892  wurde  durch  MouBCB 
die  gejronteilige  Anschauung  zur  Oeltnnir  gebracht,  hauptsächlich  auf 
Grund  der  Erfahrung,  daß  sich  in  allen  Pilzen  Eisen  nachweisen  Uli^ 
selbst  wenn  sie  aus  möglichst  eisenfreien  Kulturen  atarameu  iak/solqt 
Fe-freie  Kulturen  herzuatellen,  erwies  sieb  als  nicht  erreiohharK  ferner 
aber  auch  auf  Grund  der  durch  Molisch  bestätigten  Erfahrung  RACU3i3>r 
daß  ein  Zusatz  von  Eisennalz  das  Wachstum  von  Pilzkultnren  hervoi^ 
ragend  fördert.  Die  Versuche  von  Molisch  ,  die  Eisen  Wirkung  durch 
Darreichung  von  Mn,  Co,  Ni  herbeizuführen,  mißlangen;  wenn  audi  ein- 
zelne  Maugan-    und    Nickel  versuche   höhere    Emtegewichte    lief^rren,   «> 


1)  H.  COCPIN.  Comnt.  reiid.  »^oe.  biol.,  Tome  LV,  p.  3*2^,  3r>T,  KX)  ir.f'J); 
Compt.  rend.,  Tome  CXXXVI,  p  392  (1903).  Für  6teri(muitocv8tis  verwolor: 
CoVPUV  u.  Friedel,  ibid..  Tome  t'XXXVlU.  p,  1U8  UWIM).  —  »*)  CZAWac.  Hol- 
meiPter»  Beitr.  ehem.  Phys.,  Bd.  II.  p.  582  (1902). 
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ipte  docli  das  AuBbleibeu  der  Conidienentwirklung  die  Schftdif^ung  des 
noi-malen  Gedciiiens  an.  Nach  tl^n  Versuchen  mu  KAtLix  kommt  nun 
ober  auch  dem  Zink»aiz  und  der  Kiegelsäure  offenbar  eiue  analoge  Be- 
deutung zu  wie  dein  Eiäen.  £s  kann  sich  hier  um  nichts  anderes  als 
um  chemische  Wachstums-  und  Entwickhin^sreize  handehi,  deren  Wir- 
kun^^en  sich  beim  Eison  wahrscheinlich  mit  der  ErfüIUuin:  Icbönswit  hti^er 
Funktionen  kombinieren,  so  das  wir  das  Eisen  im  Sinne  von  MoLifiCH 
als  unentbehrliclicu  Nfthrstoff  ansoheu.  Allerdings  wftre  der  endgiltige 
Beweis  für  diese  Auffassung  noch  zu  erbringen.  Vielleicht  tritt  das 
Eisen  als  notwendiger  Bestiuidteil  von  Xiikleinsftureu  (ver^l.  p.  64), 
vielleicht  auch  noch  in  anderen  Formen  gebumlen  als  lebenswichtiger 
Bestandteil   der  Pil/.zelle  auf. 

Xach  Kaxter  ')  wirkt  Mangan  ebenfalls  als  Wachtumsreiz,  ohne 
Eisen  völlig  ersetzen  zu  können;  Kiipfei*salze  wirken  analog,  sind  aber 
schon  giftiger,  in  Co,  Zn,  Ni  nimmt  die  die  stimulierende  Wirkung  be- 
gleitende Giftwirkung  stufenweise  zu.  Es  ist  nattirlich  zu  weit  gegangen, 
wenn  man  mit  Gi  stavson-j  alle  Wirkungen  der  Mineralstoffe  als  che- 
misohe  Reizwirkungcn  ansieht;  doch  hnVien  die  grundlegenden  Fe.st- 
atellungen  Pfkfkkks'')  erwiesen,  wie  weit  verbreitet  kleine  Zutaten  von 
Zink,  Mangan  iiud  anderen  8ch\vermetal]salzen,  die  ja  in  der  Natur  so 
häufig  im  Substrat  geboten  sind,  als  Reize  wirken  und  in  wie  ab- 
wechslungsreicher Weise  diese  Wirkungen  mit  den  physiologischen  Ein- 
flüssen der  äußeren  Bedingungen  in  Korrelation  stehen.  Auf  Veran- 
lassung von  Pfeffkr  har  Kichards'*)  den  EinflnÜ  verschiedener  Mineral- 
stoffe auf  die  Trockengewichtzunahme  von  Anpergülus  kritisch  geprüft. 
Kr&ftige  Reizmittel  sind  ZnSO^  (wobei  aber  die  Conidien  lichtere  Fär- 
bung aufweisen),  NiSO^,  CoSO^,  auch  NaFl  und  NajSiOj,.  Aus  den 
Versuchsresultaten   von   Richaros  führe  ich   nachstehende  Zalden   an. 

t  Kontrollkultur 
Zuckerlösung    erreicht    man    mit    0,2  Proz.   FeSO,    den    besten    Reiz- 

'  elfekt.  Nickel  kommt  in  seiner  Wirkung  am  nächsten.  Für  ZnSO^  lag 
das    Optimum    zwischen   0,CK>2   und  O,tl04  Proz.     Auch    die   Erfahrungen 

!  von  H.  ScHi'I.Z^),  daß  minimale  Mengen  8nblimat,  Jod,  Brom,  OuSO^, 
arsenige  Sfture,  organische  (Tifr.'itoffo  auf  Alkoholg&rung  erregend  ein- 
wirken, berühren  teilweise  einschlägige  Tatsachen.  Ono'^)  bestimmte 
bei  einem  neuerlichen  Studium  dieccr  VtM-hiUtni.^se  auch  die  unter  dem 
Einflüsse  von  verschiedenen  Reizstoffen  verbrauchte  Zuckermenge,  so 
wie  das  Verbftltnis  zwischen  verbrauchter  Nahrung  und  dem  Emtegewicbt 


33.5  mg. 

Mit   (i,oOÖ  Pr 

oz.  ZnSO^: 

765  mg 

276     „ 

„    0,1  Jjn     , 

FeSO^ : 

810    ,. 

250     ., 

..     *MM~)4 

XaFl: 

406     .. 

245     ., 

„       'l,fMjS        . 

CoSO^ : 

406     , 

280     „ 

„     0,033      , 

LiCl: 

720     „ 

360     „ 

„     0,004      , 

Na,SiO,: 

675     . 

20<1     „ 

,.     n,033      . 

NiSO^: 

785     „ 

2<»5     .. 

..    ii,<:h)4     , 

Al,(SO;)3: 

2B5     „ 

245     .. 

..     n,<>08      . 

MnCl,: 

370     „ 

1)  P.  M.  Kaxter,  Di*>»ert.  Petersburg,  1903;  Biochem.  Centr.,  1903,  Ref. 
Xo.  1416.  —  2}  G.  GrsTAveo.N,  Just  l>ot.  Jahresber.,  1882,  Bd.  1,  p.  38.  — 
3i  Pfeffeh.  Jahrb.  ui«.  Bot.,  Bd.  XXVIM.  p.  2J8  (1895).  —  4]  RichabDs,  ibid.. 
Btl.  XXX.  p.  660  (1H97).  —  fit  H.  ScHUi^.  rfUiR.  Arch..  Bd.  XLII.  p.  .^17  (1888). 
—  6)  N.  ONO,  Joum.  C3on.  Scienc  fmp.  ün.  Tokyo.  Vol.  XHI  (Ij.  p.  141  (1900). 
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[„ökonomischer  Koeffizient**  Kuxstmann  und  Pkefkkr*)].  Seine  Erifeb- 
nistie  bringt  die  uachsteliemje  Tabelle: 

"/,  ZnSOj-Zusatz  l'ilzernto  in  g  Vprliraticlit.Zu«korg  Ökonom.  KoeHiz. 

0,262  1,594  6,1 

0,0  »37  0,Hm  2,429  2,8 

0,0074  0,H75  2,429  2,8 

0,0148  0,785  2,380  »,0 

0,n297  0,773  2,340  8,0 

Ea  wird  demnafli  mit  steigender  Trockeusubstanzproduktion  mehr  Zocker 
verhrauflit  und  der  Ökonoiuisclie  Koeffizient  zeigt  durch  seine  Größen- 
abuahme  au,  daß  bei  gleichem  Ernteergebnis  der  Zuckerverbrauch  ^^ 
ringer  ist:  d.  h.  der  Zucker  wird  besser  ausgenutzt.  Über  die  Conidieu- 
bildnng  von  Astpergillna  niger  unter  dem  Einflüsse  anorganischer  Salze 
sind  die   Anj^aben  von   Yashida-)  zu   verijleirhen. 

In  das  Gebiet  der  chemischen  Bilduni^sreize  durch  anorganiBche 
Nahmny;Hbeatandteile  zalilt  Übrigens  auch  die  lebhafte  Bildung  von 
Oogouieu  l>ei  Saprolej^niu  mixta  bei  Darreichung  von  Kaliumpboöphat 
Ojl  —0,3  Proz.  in  Zunkerlüsuuj^  [Klkhs')].  In  Leuciclösun;;  ist  NaH^PO, 
unwirksam,  in  ^^aurcui  Animriniiimnialat  aber  wirksam.  Audi  auf  die 
AntherJtlienbildung  wirkt  »las  PlioBphat  ein. 

Erwähnung  verdient  pii^llich  die  Verarbeitung  von  ansenigsaui'eD 
Salzen  durcli  fichimmelpilze.  Gosio^)  fand  zuerst,  daßPenicillinm  glaucum, 
Astpergillus  glaucus  und  Mucor  mucedo  auf  Kartoffelbrei,  dem  auf  lltOOg 
0,05  —  0,10g  AsjO^  zugesetzt  war,  einen  knoblauchartig  riechenden,  fluch- 
tigen Btnff  j)roHuzieren,  welcher  offenbar  ein  arsenhaltiges  Striffwechsel- 
produkt  df^r  Pilze  darstellt:  Vorbedingung  zu  dieser  Erscheinung  ist  reicli- 
liche  Dari)ietung  von  Kohlenhydraten.  Sulfide  des  Arsens  wurden  nici»t 
zersetzt,  Kupferverbindungen  schwer,  Arsenite  und  Arsenale  sehr  leicht. 
Am  geeignetesten  /ur  Arsenverarbeitung  ersvies  sich  aber  in  spateren 
Versuchen  Gosios  Penicillium  brcvit  aule.  Welche  Arsenverbindung  pro- 
duziert wird,  ließ  sich  damals  noch  nicht  sicher  eruieren;  es  gelang  aber 
in  dem  entwirkelten  flficliiigen  Stoff  Arsen  nachzuweisen.  Nach  Ana- 
logie der  bei  Tellur-  und  .Selendarreichung  von  tierischen  Organiamen 
produzierten  Stoffe  [Tellurmethyl,  Selenmethj'l:  Czapek  und  Weil,  Hof- 
liEisTKR '*)]  war  es  zu  vermuten,  daß  es  sich  hier  um  ein  organisches 
Arsin  handeln  könnte.  Die  von  Gosio  herrührende  „biologische  Arseu- 
probe"  gehört  zu  den  feinsten  Reaktionen  auf  Arsen  imd  ist  praktisch 
brauchbar  [AwHA,  Aijkl  und  Bcttkniikrü,  Gali-I  Valerio  und  Strzy- 
zowsKV,    Marpmann'*').      Die    Einwflnde,    welche    Emmerukg  ^    erhoben 


1)  KuNöTMAXN,  DUsert.  X^eipzig.  1S95;  Pfkffkr,  PfliuizenphTsiologicS.  Aufl.. 
Bd.  I,  p,  374  (1897).  —  2)  A.  Yashioa.  Bot.  Mag.  Tokvo.  Vol."  Xllf  (1899).  — 
31  Kleb»,  Jahrb.  wies.  Bot.,  Bd.  XXXIU.  p.  119  (IH99).  —  4)  B.  Gosic.,  Archiv. 
itÄl.  de  biolog..  Vol.  XVJII,  p  253  (ISiJb');  Her,  ehem.  Ge*..  Bd.  XXV,  Ref.  p.  346 
(I892j;  ai.  XXX,  p.  l(j2-4  (1897);  Bot.  Centr.,  Bd.  LXXXVII,  p.  131  GWl). 
Fpmer  CsAPom,  Bot.  CVntr,,  Bd.  lAMf,  p,  101  (1804):  R.  ^[aooiora,  Centr.  Bakt. 
(ITj,  Hil.  XI.  p.  2a:  (1!K)3);  P.  Bkunkuj.  Ohem.  ('«ntr.,  lEKM").  Bd.  II,  p.  I0»>7  u. 
not).  —  51  (^ZAPF.K  u.  AVkil.  Arch.  cxp.  Pathol.  u.  Pharm.,  IW.  XXXlI,  p.  4.^1 
tl81)a):  R  HoKMKiKTEB,  ibid..  Bd.  XXXIU.  p.  398  (1^94).  —  6)  F.  Abba,  Onlr. 
Bakl.  (11),  Bd.  IV.  p.  SO(j  |lS98i;  R.  Abi:l  u,  P.  BrrTEXBKiiu.  Zeitschr.  Hyg.. 
Hil.  XXXn,  p.  441)  (ISÖOi;  B.  Gai.li  Vai.kkio  ii.  Strzyzowski,  Cheni.  Cciiir. 
lüOl.  Hd.  I.  p.  03 :  Marpmann.  ibid.,  UW  Bd.  II.  p.  1137.  Vgl.  auch  W.  Hacs- 
MA>'N',  Uofiueislen*  Beitr.,  IM.  V.  p.  H97  (I9t)4)  für  die  in  Aktinieii  »ymbioulisch 
lebendeu  Algeu.  —  7j  O.  Emmerusö,  Ber.  ehem.  Gee.,  Bd.  XXiX,  p.  27'JS  ^] 
B(L  XXX,  p.  1026  (1897). 
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hatte,  sind  nicht  bestätigt  worden.  Ma.assex  ^)  hat  gezeigt,  daÜ  sowohl 
Schimmelpilze  ald  Dukterien,  ganz  analog  Tieren,  auch  seleui^e  Sfture 
and  telhirige  Satire  untA'  Formierung  von  knoblauchartigen  flüchtigen 
Verbindniigen  verarbeiten.  Es  soll  »ich  aber  nicht  um  Tellur-  und  Selen- 
metbyi,  sondern  um  die  AtLylverbindimgen  handeln.  Die  von  Penicillium 
brevicHule  au/  ArHeniinährboden   protluzierte  Verbindung    ist   nach  Biai- 

C    He 

MKiXi'l  und  Maashkn  in  der  Tat  auch   Diathviarsin  AsH''     *     . 

aHs 

Kleine  Dosen  Arsen  stimulieren  Übrigens  auch  das  Wachstum  [Or- 
Lon-sKi  *)]. 

Es  ist  selbstverständlich  nicht  ausgeschlo.ssen,  daß  noch  andere 
Mineralstoffe,  besonders  jene,  welche  in  Spuren  weitverbreitet  in  der 
Natur  vorkommen,  für  den  Stoffwechsel  der  Pilze  seltener  oder  häufiger 
eine  Bedeutung  besitzen.  Insbesondere  wäre  au  katalyrische  Wirkungen 
verschiedener  Art  innerhalb  der  Zelle  zu  denken.  Daü  Substanzspuren, 
X.  B.  von  Kupfer,  exquisit  Wirkungen  in  der  augedeuteten  Weise  ent- 
falten, haben  die  wichtigen  Untersuchungen  von  Titoff  *)  über  Hemmungen 
der  Sulfitoxvdatiou  unzweideutig  erwiesen.  Solche  Verhältnisse  sind 
gewiÜ  fiir  die  Physiologie  äuÜerst  beachtenswert,  doch  liegen  experi- 
mentelle Arbeiten  über  diese  Frage  noch  nicht  vor.  Daß  Bestandteile 
der  mineralischen  Nahrung  mit  wachsender  Konzeutrati<*>o  eine  von  der 
o^morischen  Wirkung  unabhängig  steigende  spezifische  Wirkung  auf  den 
PiUorgani^mus  entfalten,  zeigt  uns  das  erwähnte,  von  Benkcke  eruierte 
Verhältnis  des  Kalium,  Rubidium,  Caesium,  von  welchen  die  beiden 
letzteren  gegenüber  dem  Kalium  sehr  deutlich  in  isomotischen  Ijösungen 
von  gewissen  Konzentrationen  angefangen  toxische  Wirkungen  entfalten, 
besonders  das  Caesium,  während  mindesteuH  dem  Rubidium  nach  den 
rorliegeoden  Erfahrungen  durchaus  niclil  jeder  Wert  als  Alkalinahrung 
ftbge,<pr<-'chen  werden  kann.  Minder  ausgesp]N>cbeu  dürften  sich  analoge 
Erfahrungen  auch  hinsiihtlirb  anderer  Aschenstoffe  ergeben,  und  schlieÖ- 
lich  wirkt  das  Eisen  in  groÜeren  Konzentrationen  ebenfalU  to.xisch.  Bei 
hoben  Konzentrationen  werden  si<h  wahrscheinlich  auch  sonst  indiffe- 
rente Substanzen  als  hemmeml  erwei-sen,  unabhängig  von  dnr  rein  os- 
motiächen  Wirkung.  Traubenzucker  und  Kalisalpeter  dürften  aber  Sui>- 
st4Uizen  sein,  die  erst  durch  hohe  osmotische  Wirkung  schädigen.  Nach 
EdCHENHAGEX^)  wächst  Peuicillium  noch  auf  5.*i  Proz.  Traubenzucicer 
oder  22  Proz,  KNO3.  Klebs^)  sah  die  Sporen  von  Eurotium  repens 
noch  in  37  Proz.  NaNOj,  auskeimen,  und  eine  mit  etwas  Traubensaft 
vermischte  gesättigte  Salpeterlösung  gestattete  noch  die  Bildong  von 
Coni  dien  trägem  dieses  Pilzes. 

Über  die  <'iewinming  nnlöslirhcr  Mineralstoffc  durch  Pilze  ist  noch 
wenig  bekannt.  In  der  Natur  dürften  die  siipropliytisch  und  pai^sitisch 
auf  organischen  Substraten  Icbenrlon  Pilze  nicht  häufig  Gelegenheit 
haben,  derartige  Tätigkeiten  zu  entfalten.  Doch  ist  es  nicht  ansge- 
sdüossen.  daÜ  sich  noch  einschlägige  biologische  Tatsaclien  ergeben 
irerden;  bei  den  harten  Kalkschalen  und  Gerüsten  verschiedener  Meores- 

1)  A.  Maasskn-,  Arbeit,  koia.  UiyundheitiMuut.  Bd.  XVIII.  p.  476  (1902); 

B.  fJosiö.  Accad.  Lincei  Aiti  i'n.  Vol.  XHI  |Ii.  p.  422  (UM»4).  —  2)  P.  B101SKI.U. 

Atti  Accail.  Limei  Riuiia  (5».  Vol.  IX  (11).  p.  242  (liKX)».  —  S)  S.  F.  Oki.owski. 
^^focbeni.  Centr-,  1903,  Ref.  No.  702-  —  4)  TiTOFK.  Zcilwhr.  phy«>ikal.  Chriu . 
^^fc  XLV.  1).  tUl  1 1903t.  —  0)  EsCHKNHAiiEN,  Über  den  KiufluU  von  Lösungen 
^^^Bchird.  kouzentr.  auf  da«  Wachituui  von  S<'hiiuint!tpilz4*ii,  Pi*i(4<?rt.  I^ifuig,  HUi\\i 
^^^B.  —  6(  Klebs,  Bedingungen  d.  FurtpfUiix.  b.  einiglet  Al^^ni  u.  PiUt-n,  p.  4(»4  (iHdä). 
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tiere.  und  selbst  an  Knochen  könnten  saprophytische  Pilze  lösende  Wir- 
kungen (liirrh  ilirc  IvolilcTisäurcprorluktion  (kUt  F^roduktinn  aniierer 
Säuren  aiis*ül>en.  Es  ^eiir»rt  aber  iit  diese  Krh<'lieinungsprnp|'*'  a*i^h 
das  Eindriiif^en  der  KalkfJerliten  in  ihr  (Testeinsubstrat,  welches  narh 
Rachmaxn  ')  jedenfalls  auf  lösenden  Wirkiin^^en  lieruht.  da  man  i!k' 
Hy]dien  in  grölleren  K;ilksputkristallen  eiuj^ebeTtet  findet.  Die  Ansi<*iit 
ZuKALs'^).  wonach  es  i?icli  um  nachtraulicbe  Uniliülhinj:  der  I^iilien 
dnrrli  Kalkiiikrustationen  handelt,  dürfte  niclit  den»  Sachverhalt^  Hit- 
sprechen.  Schon  1859  liat  Goppekt^)  darauf  aufmerksam  gemacbi, 
dal.i  auch  tUv  rri;ebir£»s*^es!eine:  (iranit.  (Tliiunierscl»iefer.  (ineis.  U^ 
wohnenden  Fleclitenarten  i Inibricariaarten.  Sj)haeroplioron,  Hiutorai  ihr 
Substrat  hn-kern  und  ei-weielien,  und  Feldt^pat  hierbei  in  Kaolin  über- 
geht. Die  (kmeben  befindlichen  liesteinspartien  siinl  ganz  hart.  Atich 
solche  Wirkiuif^en  h'eßen  sich  wold  durdi  Ko]den^aure^virkunK  hinreickiwl 
erklären.  Nach  den  Fcst^tellnn^^en  v(»n  Bachmann  M  verniöyen  Flechtm 
auf  «irajutsubslraT  wülil  die  (iliinnierkristalle  nach  allen  Uichtun^eu  zn 
durcliwuchern.  niclit  aber  die  ^Uuirz-  und  Örthoklaateile. 


Sechsundfünfzigötcfi  Kapitel:    Der  Milieralstoffweclisel 

von  Saiaeii. 

S  1. 
Die  Verhältnisse  im  reifen  Samen* 

Vom  Sanienniihrgewebe,  dessen  Funktion  es  ist.  dem  Embryo  in 
dessen  ersten  Vegetationsstaiiien  zu  seinem  Wachstum  die  nötigen  Sulh 
stanzen  in  vollständigster  und  passendster  Art  zur  Verfügung  zu  stellen, 
dürfen  wir  voraussetzen,  dati  auch  der  (iehalt  an  MineralstotTen  und  dmn 
Misclinng  mit   tlieser  Funktion    in  Beziehung  steht.     In  der  Tat   treten 
auch  hinsiclttlich  der  Minertdstoti'e  der  SaniennJihrgewebe  derartige  Ver- 
hältnisse stark  liervor.  und  interessante  vergleicliend  bioh>^sehe  ^(omente. 
wie  sie  sich  u.  a.  in  der  bemerkenswerten  \'erwaiuitschaft  der  Keserve- 
eiweißstoffe   von   tierisehem  Dotter,   der  Milcli   und   den   PHanzensaniea 
äußern,  sind  in  den  Mengenverhältnissen  der  einzelnen  Aschenstotfen:  im 
lieichtutn  an  IMiosidiorsiinre.  Kali,  Magnesia,  im   relativ  geringen  Kalk- 
gelialt  etc.  unverkennbar  vorhantten.    Die  Samen  sind  überdies  wiüirend 
ihrer  Reiiexeit  keine  Zielpunkte  eines  starken  Transpirationssfroms,  wie 
die  Laubbliitter,  und  es  sind  «ieswegen  Sf>eic]ierungen  von  bestimmten 
nn  Boden  reiclilich  vorhandenen  MineralstotTcn,  wie  N'aCl.  CaCO«  in  den 
Samen   nur   in   sehr  geringem  (Jrmle  möglie.h.     So  tritt   die  Anpassung 
des  i|unntitativeu  niid  i|ualitaliven  Minernlstoffgehalies  an  die  Bedürfnisse 
der  embryonalen   Wachst mnszeit  in   der  Regel  sehr  ungetrübt   zutage. 

Da  bei  den  allermeisten  vorliegenden  Aschenanuljsen  von  Samen 
praktische  Iiueressen  im  Vorderginnde  standen,  so  ist  das  vorluindene 
AnaJysenmaterial  niclit  in  allen  Punkten  für  physiologische  Zwecke  ge- 
eignet.     Man    bat    meist    die   ganzen   Samen,   ganzen    Karyojjsen   und 

1)  E.  aACHMAÄ-x.  Bor.  bot.  G&.,  Bd.  VIII.  p.  141  (1890);  Bd.  X.  p.  30 
(189'J».  —  2)  U.  ZCKAF-,  Denkschriften  mnth.-natunv.  Klasse  kai«.  Akaii.  Wien, 
Bd.  XLVIII.  —  3l  CiöPCERT,  37.  Jahresber  Hohle».  GcwUsch.  BneftUu.  ISÖÜ;  Landw. 
Versnrhst.,  Bd.  III.  p.  81-4)  E.  Bachmattc,  Ber.  bot,  Ges.,  Bd.  XXII.  p.  101  (1»MJ. 


Die  Wrhriitnissp  im  reifen  Saiuen. 


Schließfrüchte  samt  Tegumenten  und  Fnichtsclialen  zur  Untersudiung 
peltraclit.  wodiirrh  niilürlicli  das  llild  ihv  Asrlioiistoffverliältnisso  des 
Nührgewebc»  hautif;  schwer  erkennbar  wird.  Gerade  die  Masinialüahlen, 
die  für  den  (resÄintas^chongelnilt  von  Samen  an^e^jelien  werden,  sind 
durcli  derarti^'e  UnistÜnde  wenij^  von  Wert;  man  liat  z.  H.  bei  Litho- 
spermnni  officinale  bis  2*1,-'»  Proz.,  bei  Daucus  Carola  bis  k,51  Proz.. 
Rubia  tinct<^nini  T./iO  Proz.  und  !iei  Pa|>av<'i-  infidgo  der  subepidernialen 
Oxalat-schiclit  bis  0,t>4  Proz.  (lesamtaschc  erliaiten  u.  s.  f. 

Vnn  derartigen  FiiMeii  afigcseliüii.  sti^llt  sich  aber  der  (Jcsanit- 
aschen^ehalt  auch  bei  nicht  ent.sciiällen  Samen  im  \  erliältnis  zn  anderen 
Organen  recht  niedrig.  Dte  kleinsten  Werte  weist  wohl  die  Karyo[)sis 
von  Oryza  saliA^a  anf,  welche  im  Mittel  nnr  iK'^\*  Pro/.  Asclie  enthält, 
nach  WoLFF  hei  einer  abessynisclien  Keissorte  si>g:]i-  nur  0,21  Proz. 
In  den  meisten  Fällen  aber,  ancli  bei  pe&cliiilten  Samen  nnd  isolierten 
Xährge weben,  bewegen  sicli  die  Zahlen  für  den  (iesamlgchalt  an  Asclien- 
stoffen  zwischen  2  und  4  Proz.  der  Trockensnl>stanz. 

Eine  gröfiero  Anzahl  von  Analysenergehnisson  für  den  Gesamt- 
ascbeugehalt  von  Samon  ist  nachstehend  tabellarisch  in  Bystematisch- 
botauiMcher  Folge  zuHammengestellt. 
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WasBeri^iL 
ProJ!. 

ABche 
Proz. 

Torreya   nucifera, 

tjesc 

halt      — 

1,84 

Pinus  Cembra,   K 

em 

— 

1,34 

„      Laricio 

— 

2,76 

Pinus  Hilvestna 

9,64 

5,95 

Picea   excelsa 

7,82 

5,80 

Larix  decidua 

10,81 

2,29 

Cocos  tnioifera 

— 

0,97 

Eadosperm  allein  — 


0.79 


1      Elaein  guineenisif^ 
Phoenix  dactylifera 

1,84 
0,91 

Phytelephas  macrocarpa 

2,10 

Zea  JUayH 
Sorghum   \'ulgar6 

taiaricum 

1,25 
2,90 
2,76 

feOry/.a  i^ativa 

-         1,22 

FSknicuxD  miliaceum 

1     Arena  Bativa  <Mittelzahl) 

3,43 
3,32 

Avena  sativa,  geschält 

Triticnm  vid^rare 
8ecale  cerealo 
Uordeum  vulgare 

2,07 

1.96 
2,(»9 
1,99 

^ 
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Jimcus  bulbosus 

Amomum  Melegueta 

Piper  nig:rum 

„      Faraechoni  Heck. 

Juglans  regia 
Alniis  glutinosa 
Betula  alba 
Quercus  pedunculata 

Castanea  vesca 
Fagus  silvatica 
„       pennsylvanica 


Wassergeh.  Asche 

Proz.  Proz. 

—  2,66 

—  2,36 

—  1,17 

—  4,56 

—  2,13 

—  2,08 
10,63  3,78 
22,83  1,73 

—  2,38 

—  2,64 

—  3,27 


Cannabis  sativa  —        5,27 

Fagopyrum  esculentum  —         1,73 

Beta  vulgaris,  Pruchtknftuel    —        7,80 


Chenopodium  album  —        4,90 


Agrostemma  Githago 

— 

11,76 

Spergula  arvensis 

— 

0,26 

Nymphaea  alba 

— 

2,12 

Nuphar  luteum 

— 

0,89 

Papaver  somniferum 

— 

6,04 

Thlaapi  arvense 

7,58 

5,00 

Braesica  glauca  Rxb. 

5,14 

3,C5 

„         ramosa 

6,14 

4,56 

„          dichotoma 

5,74 

6,43 

„         juncea 

6,16 

6,32 

nigra 

— 

4,98 

Sinapis  alba 

— 

4,57 

Brassica  Rapa 

— 

3,95 

„         Napua 

— 

3,97 

Mespilus  germanica 

— 

1,65 

Prunus  Amygdalus 



4,90 

„         domestica.  Kern 

— 

0,40 

„         Persica            „ 

— 

0,36 

Cassia  occidentalis 

11,09 

4,33 

Ceratonia  Siliqua,  Frucht         —  1,96—2,2 
Gleditschia  glabra  10,90      2,77 
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p.  340. 
THRESH,Pharm,joum.Tr.l88i 
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7:55 


Lupinua  angustifolius 

,.         luteus 
Ornithopus  sativua 
Trifolium  pratense 

„  repQns 

Arachis  hypogaea 

Onobrychis  Si-itiva 
CajanuK  indicuä 
Voandzeia  tjubterranea 
DoHchos  Lablab 
Soja  bispida 
Bntea  frondoaa 

PiBum  sativnm 
Vicia  sativa 

„       Faba 
LalhymH  sativna 
Phaseoluä  vulgaris 
„  lusatiiH 

Mungo 
Robinia   Pseudacacia 
Linum  uKitatiHsimum 

„        Samenschale  allein 

Citrus  Aurantium 
Aesculus  Hippooadtanum 
Vitis  vinifera 
Go8S3^iiun  herbacenm 
Adansoma  digitata 

Cola  acuminata 

Theobroma  Cacao 

Camellia  japonica 

Aleurites  triloba 
Acer  campestre 
Trapa  natans 

Ovnocardia  odorata 


Carnm  carvi,  Frucht 

Foeniculum  officinale  „ 
Anethum  gi'aveolens  „ 
Daucus  Carota  „ 

Coriandmm  sativum       „ 
i      Fraxinus  excelsior 


ai^sergeh.  Asche 


Proz. 
3,50 


Mehlis^  Versuchst.,  Bd. 
XLVni,  p.   419  (1897). 

Wulff,  1.  c. 


4,2tJ 
3,23 

4,50 
3,00 

2,2— 4,2BALLANn,  Cnmpr,.  rend.,  Tom^ 
CXXXVl,  p.  934  {VJOH). 
4,57       WoLFF,   I-  c. 


4,0 


ti,15 

—  3,1—3,70 

—  2,7—4,90 

—  4,36—5,20 
6,62      5,14 


Balland,  1.  c. 


2,73 
3,10 

—  3,#j3 

—  2,2^; 

—  3,22 

—  2,7-4.0 

—  3,4—4,5 
11,31      4,09 

—  3,69 

—  5,78 


2,88 
2,36 
2,65 
3,66 
3,55 


Wakbrr,  Just  bot.  Jahresber,,. 
18K6,   Brl.  11,  p.   341. 


WOLFF,   1.  c. 


}  Balland,  1.  c. 

Jahne,  1.  c. 

WiJLFF,    1.    0. 

pETKHMANN,C'entr.Agr.-Chem.,. 
1877,  p.  389. 


WOLFF,    1.   C. 


5,4 


Balland,  Chera.  Centr.,  1905, 
Ba.  I,  p.  460. 

2,90        UKFKLMANNU.BöMER,ZcitSchr. 

angew.  Cheune,  1 894 ,  p.  71 0. 

—  2,2 — 3,7  Beckdrts.  Arch.  Pharm.,  Bd. 

CCXXXI,  p.   1>87  (1894). 

—  1,92      KELLNEH,Jahre8b.Agi'.-Chem., 

18K0,  p.  357. 

—  3,52      WoLFF,   1.  c. 
9,74      4,49      Jahne,  I.  c. 

10,41      2,78      Nkimann.  Chem.-Ztg.,  1899, 
No.  3. 
5,786     4,845     HECKKLU.yCHLAGDENHAtFFEN, 
Joum.     pharm,     chiui.    (6), 
Tome  XI,  p.  359  (1885). 


8,84 


5,33 
7,09 
6,31 
8,61 
4,76 
2,92 
2,80 


WoLFF,    1.  C. 


Jab\e,  1.  C. 
"WOLFT,    1,  C. 
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iSchichowsky')   verglich   beim   Mais   die  Ascbenstoffe   von    Hüllen    Elndo- 
aperin   und   Embr^'O  und  erhielt   folgende  Zahlen: 

K,0      Na,0    CaO     MgO    Fe,0,    P,0^      SO, 
Hülle  30,08    1,96    2,3       10,5    Ü,34    *>3.3    23,5 

EndoBpcrm    37,31        •       0,06      ^5    1,41     36,4    14,4    1,4 
Embrvo         23.57       -       7.9        tt^fJ    0.54    41,8    19,4    n,2 


SiO, 
5,6 


Ci  iimamt 

0,29 
0.78 
2,22 


Hinsichtlich  de»  Kaligchaltes  der  Samen  ist  zu  Slawen,  daß  der- 
selbe meist  20— öO  Proz.  der  (lesamtasche  beträgt,  manclimal  auch 
60  Froz.  der  Gesamtasche  überschreitet .  und  nur  selten  bis  unter 
12  Proz.  der  Asche  des  Nälirgewebes  herabgeht,  Beziehungen  zwischen 
der  Art  der  im  Nährgewebe  aufgestapelten  organischen  Reservestoffe 
<Fett,  Stärke,  Rescrvezelhilose.  Eiweilisfoffe)  und  der  Quantität  des  vor- 
handenen Kali  eri^ebeii  sidi  anscheijiend  nicht.  Nach  einigen  bei  Wolff 
angeführten  Daten  scheint  es  möglich  zu  sein,  durch  reichliche  Kali- 
düngung den  KaligeliaJt  iler  Samen  um  ein  geringes  zu  steigern  <L  c.  p. 
10,  b2):  so  enthiolicii  mit  Holzasche  gedüngte  Sommerweizenpflanzen  in 
den  Samen  ;:H\21i  Proz.  KjO  (ungedüngt:  ;52,71  Proz.|,  desgleichen 
Steigerle  HoIziischefUingiing  l>ei  Vicia  Faba  den  Kaligehalt  der  Samen 
von  4i>,ö2  auf  4li,7li  Proz.  der  Reinasche. 

Der  Natrongehalt  der  Samen  ist  in  der  Regel  klein,  sehr  oft 
weniger  als  1  Proz.  oder  zwischen  1  und  2  Pro»,  der  Heinasohe.  Einige 
AnalvHeubeiepiele  von  höherem  Natrongehalt  betreffen  Zuckerhirse  (8,35 
Proz.),  Buchweizen  (G,12  Proz.),  Futterwicke  (7,86  Proz.),  Futterrunke!- 
rübe  (17,38  Pmz.),  Zuckerrübe  (i»,19  Proz.).  Cieborium  Intybus  (8,4<> 
Proz.),  Gossypium  (8,75  Proz.i,  Cocos  (8,39  Proz.),  Fagus  silvatica  (9,94 
Proz.)  n.  a.  Höherer  Chlorgehalt  ging  nicht  in  allen  diesen  Fftllen  dem 
Natrongehalt  parallel.  Von  typiarhen  Halophyten  ist  der  NaCl-Gehalt 
des  Saniennlkhrgewebefl  wohl  noch  nicht  ausreichend   festgestellt  worden. 

Kalk  ist  im  (iegensatz  zum  Kali  im  Saniennährgewehe  ein  nicht 
unerhebhclien  ScJiwankuugeu  ausgesetzter  Asclienb**standteil.  Die  vielen 
Analysen,  welche  sich  auf  die  ganzen  nicht  entschäJten  Samen  l>eziehen, 
geben  infolge  des  häufig  sehr  hohen  Külkgehaltes  der  Tegumente  in 
der  Regel  kein  richtiges  Bild  vom  Kalkgehalte  des  Nährgewebes.  Nwh 
mehr  gilt  dies  in  jenen  Frdlen.  wo  Fruchtschalen  mitanalysiert  wurden. 
So  erhielt  IInKN»EH<iKR*-')  für  die  ganzen  Früchtchen  von  Lithospermura 
officinalc  öi*,OI  Proz.  der  Reinasehe  an  CaO;  hier  Itninscn  die  Fruchl- 
hülleii  inlolge  ihres  huhen  fiehuKes  an  CaOO.,  hei  Benetzen  mit  Säure 
stark  auf.  Infolge  lihiilichcr  Sacldage  ergaben  sieh  hohe  CaO-Zal»len 
für  Onobrychis  131.58  Proz.i,  Daucus  (3H,84  Proz.),  Papaver  i:^5,3(> 
Proz.),  Alnus  (3(V--  Proz.»  u.  a.  Der  in  rein  isoliertem  Samennähr- 
gewebe vorkommenden  KaJkmenge  dürfte  ein  Tiehalt  der  Reinasche  an 
CaO  von  2—10  Proz.  in  *len  meisten  Füllen  entsprechen.  Üb  ein  kalk- 
reiches Substrat  auf  den  Kidkgchalt  des  Samennährgewebes  Einfluß 
nimmt,  vermag  ich  aus  tlen  vorliegenden  Untersuchungsdaten  nicht  zu 
ersehen. 

Dem  Werke  von  Wolff  sei  eine  Tabelle  bezüglich  der  quantita- 
tiven Schwankungen  von  Kali  und  Kalk  in  Prozenten  der  Geaamtrein- 
anche  entnommen,  welcher  ich  die  Größe  der  Schwankung,  ausgedi'ückt 
in  Prozenten  der  MaximaUahlen«  beifüge. 

1)  J.  ScHTCHOWSKV,  Arbeit.  Petersburg.  Nuturfon»ch.-GcB. .  Bd.  XIA'.  p.  l 
{\bm).  —  t)  R.  HoRNBERGEK,  Lieb.  Ann..  Bd.  CLXXVI.  p.  85  (1876). 
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^^^ 

K,0 

ChC 

SchwaukuMg. 
von  K,0 

von  CaO 

Triticiim   vulgare 

41,1  —  23,2 

8,2- 

0/J 

43,6 

89,0 

Stfcalc  cereale 

37,6-27,8 

6,3— 

1.3 

26.8 

79.4 

Uordeum  vulgare 

32,2—11,4 

5,6- 

1,2 

64,6 

78.6 

Avena  sativa 

26,2—12,6 

8,4- 

1,3 

51,9 

84,6 

Zea  MavH 

38,1—24,3 

3,8- 

0,6 

36,2 

84,2 

Piöuiu   sativum 

51,8—36,8 

7,9- 

1,8 

30,8 

77,2 

Fbaae<i]us  vulgaris 

61,9—37,3 

13,4- 

1,2 

28,1 

91,0 

Vicia  Faba 

47,4—32,6 

8,9- 

2,9 

31,2 

67,1 

Lupiniis  luteus 

33,7—27,5 

9,9- 

6,4 

18,4 

35,3 

Trifolium   pratenäe 

38,5—31,4 

7,9- 

4,9 

18,4 

38,0 

fi^al^^;ica   Kapa 

29,6—21,3 

17,3- 

10,4 

27,8 

40,0 

LiDum   UHitatiBtäimum 

36,0—27,1 

9,6— 

6,6 

24,7 

30,5 

GoHHVpium   herljHceum 

36,8—27,0 

10,9— 

3,0 

26,6 

72,5 

Allerdings   wäre   eine   nähere    Festötellnng   dieHer   Verbältuisse   noch    ao 
ittolierten  Nahrgeueiien  und  Embryonen  erwünscht. 

Daß  eine  kalkreiche  Dönf^ung  den  Kalkgehatt  der  Sameiinähr- 
gewebe  erli^hen  kann,  ist  tniter  Reihe  von  Analysen  zu  entnehmen,  die 
hei  VVoLFF  zusainnienfzestellt  sind.  So  enthielten  1(K»  Teile  Reinasrhc 
hei  Winterweizen  un^'edün;:!  ;^,U  Vto'a.  CaO.  Kalksuperphosphattiniigung: 
3»1H  Proz.;  Knoclieaaschedüuf^unß:  4,04  Proz.;  Winterroggen  ungcdüngt: 
2.02—3.81  Proz.,  Ätzkalkdrtngung:  2,10  Proz.,  pliosphorsaurer  Kalk: 
5.51  Proz.:  Hafer  ungediingt:  2,87  Proz.,  Ätzkalk:  4.02  Proz..  Kalk- 
phosphat: 5.48  Proz.;  Lnpine  ungedüngt:  H,4<J  Proz.,  Ätzkalk:  (J.03  Proz.. 
Kalkphosphat:  6,01*  Pro/.;  Faha  ungedüngt:  2,90  Proz.,  Kalkkarhonat: 
."^03  Proz.  Natürlidi  wird  hierbei  die  Art  der  (iesanitiiiischung  des 
.Mineraldüngers,  nicht  der  Kalkgehalt  desselben  allein  eine  Rolle  spielen. 
Die  näJieren  Verhältnisse  sind  hier  noch  nichr  studiert.  Beziehungen 
zur  Art  der  gespeicherten  organisclien  Reserveniaterialien  des  Xülir- 
[ewebes  treten  auch  beim  Kalk  nicht  hervor. 

Der  Magnesiagehalt  des  Nälirgewebes  scheint  hingegen  der- 
artige Beziehungen  aufzuweisen,  in<lem  die  reichlich  Fett  führenden 
Siunennälirgewebe  durchschiüttlicli  mehr  Magnesia  zu  enthalten  pflegen. 
St&'ke  oder  Reservecelhilose  speichernde  Nälirgewcbe.  Einige  An- 
haltspunkte mag  folgende  Zusammenstellung  liefern: 

Ke^crrecelluloM  führend 
Proz. 

Coffea  arabica  t»,69  MgO 
PhytelephaH    3,1 1      „ 


SlärkcHpeit^emd 

FetUpeilhernd 
Pmz. 

Getreidearten 

11,0 

BrasHica  Rapa 

11,80 

Z««  Mays 

15,52 

Napm 

j  13,43 

Jagopyrum 

12,42 

Papaver 

9,49 

■pisum 

7,!)0 

Linum 

14,29 

Phaseolos 

7,62 

Oossypium 

16,63 

Aesrulus 

0.50 

Cannabis 

5,70 

Castanea 

7,47 

Theobroma 

11,06 

Quercus 

5,29 

Cocos 

9,44 

AieuriteB 

15,13 

i 

Juglans 

13,03 

w 

Abies  pectinata  1 6,77 

Amygdalus 

17,66 

Durchschnitt 

8,47 

12,87 
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Allerdings  wUre  auch  hier  eine  Kontrolle  durch  Untersuchung 
reiner  isolierter  Nälirjzewelie  nocii  nehr  erwünsflit.  Man  darf  angesichts 
dieser  Tatsache  wohl  daran  denken,  daß  liei  den  Fettnälirfjewelien  reich- 
lich MuKnesiumsalze  von  Phvtovitellinen  in  den  Aleuronkörnern  vorzu- 
kommen i>tletien '  |. 

Die  SamenniUirgewebe  gehören  zu  den  Mg-reichsten  Pilaozen- 
organen  und  übertreten  an  Magnesiumgehalt  in  der  Regel  ilie  assimi- 
lierenden grünen  Teile.  Meist  findet  man  10  —  15  Proz.  MgO  in  der 
Reinasciie,  auch  In-- 17  Proz.  MgO  ist  nicht  selten,  21,03  Proz.  Mgü 
in  der  Asche  von  llyoscyamussanien  ist  jedoch  sclion  eine  abnorm  hohe 
Zahl.  Von  den  in  der  Literatur  aiigefnhrten  niederen  Zaiden  für  M^ 
in  Siunen  sintI  die  meisten  dadurch  I>eilingt,  daß  Teguniente  und  Fruchr- 
scliaien  mitanalysiert  wurden.  Auffallend  nie<lrig  ist  der  Mg<)-(iehall 
des  Roükastaniensamens  mit  0,5  Proz.  angegeben.  Die  Schwankungen 
im  Magneäiagehalt  sind  nicht  eben  liohe.  Daten  hierüber  tinden  äich 
hei  WoLFF  1.  c.  angeführt  und  beziehen  sicii  auf  dieselben  PHanzeo 
wie  oben.  Sie  sind  in  der  naciistehenden  Tabelle  bei  den  Schwankungen 
des  Eisengelialtes  vergleichsweise  nn'tangeführt. 

Der  Eisengohalt  der  Samocnährgowebo  ist  meist  ganz  gering  und 
überdies  sehr  bedeutenden  Schwankungen  ausgeaetzr,  häufig  biß  unter 
0,1  Proz.  der  Reinasche  sinkend  und  dann  unter  die  Fohlergrenzen  der 
analyliöcheij  Bestimuiungemethoden  fallend.  Im  allgeineiuen  iöt  dies  bei 
ÄHHimilationH-  und  Achsenorgaueu  nicht  <ler  Fall,  woselbst  auch  der  Eiseo- 
gehatt  durchachnittlicb  ein  höherer  ial.  Wie  die  nachfolgenden  Zahleu 
zeigen^  kann  ein  Fe^O^i-Gehalt  der  Samenasche  von  2  Proz.  zu  den  hohoc 
Werten   gerechnet  werden. 

Proz.  Proz. 


Triticum 

1,28 

Fe,03 

Oiiobrychia 

1,59 

Seeale 

1/24 

Ornithopus 

0,52 

Hordeum 

1,19 

,. 

Beta 

0,46 

Aveaa 

1,54 

„ 

IT 

0,37 

Zea 

0,76 

tt 

Daucus 

0,99 

Panicum 

1,08 

t» 

Cichorium 

0,88 

Sorghum 

1,87 

„ 

Braäsica 

1,97 

Fagopyrum 

1,74 

n 

IT 

1,56 

Pisum 

0,83 

1» 

»♦ 

0,48 

Faba 

0,46 

r 

Sinapis 

0,99 

PhaaeoluB 

0,32 

t» 

Papaver 

0,43 

Soja 

Spur 

p 

Linum 

1,12 

Lupin  UB 

0,71 

tt 

Gossypium 

1,95 

Vicia 

1,27 

n 

Cannabis 

1,00 

Lathyrus 

0,49 

» 

Carum 

3,57 

Trifolium 

Coriaudrum 

1,18 

I>rat. 

1.70 

,, 

FoeniculiiTii 

2,12 

Trifolium 

Anethum 

1,96 

retj. 

L90 

,1 

Kubia 

1,87 

Uoffea 

Theobroma 

Cocos 

Aleurites 

Jnglans 

Aesculus 

Caatanea 

Quercus 

Alnua 

FaguH 

Pinus 

Abies 

Amygdalus 

Lithos- 

permum 
Hyoacyamus  2,(»2 


Proz. 

0,87  Fe,Oi 

0,65  .. 

0,03  . 

Spur  ^ 

Spur  „ 

i.a2  „ 

Spur  „ 

0,14  „ 

1,01  „ 

2,91  . 

2,66  , 

3,01  „ 

1,31  . 
0,55 

0.28  „ 


F 


Das  Mitanulysieren  von  Sunienschaleu  und  Fruchthtlllen  bedingt, 
wie  dus  Beispiel  von  Lithospeniumi  u.  u.  zeigt,  nicht  immer  ein  An- 
steigen des  Eiueugehalte».  Doch  ist  für  mehrere  Fälle  ein  Eisengehalt 
der  Samenschalen  speziell  nachgewiesen,  von  Johnstonk*)   für  Brassica 

1)  Hierzu  S.  PoHTKR>fAK.  a>mpt.  r..  Tome  CXL.  p.  323  (190Ö).  —  a)  Jousr- 
STONE.  Natura,  Vol.  XXXIX,  p.   lö  flö89). 
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Napus,  von  Patein  *)  für  Abrns  precatorius  n.  a.  m.  Der  liohe  Üehalt 
»her  Friichthtlllen  von  Trft])a  natans  |narh  Thoms')  67,82  Pro/..  Fe^Og) 
wird  durch  Eiscnspeicliening  der  stark  perbsaurehallij^cn  SchaIen^eweV»e 
ai;s  dem  Wasser  erklfirr:  frische  Fruchtschalen  enthalten  nur  1,34  Proz. 
und  frische  Samen  nur  1,32  Proz.  Fe^Og,  also  kaum  mehr  als  viele 
andere  Pflauzenäamen.  Ob  die  Angabe  von  Gasparin  "),  daß  beim  Weizen- 
kom  der  Eisengebalt  bis  20  Proz.  der  Keinasche  an8teij.!:en  kann,  durch 
Tatdachen  bejri'ündet  ist,  müßte  erst  beutRii^t  werden.  2ur  Illustration 
d«r  ßohwankun^eu  im  Eisengehalte  von  Nähr^eweben  mö^e  nachstehende 
Zahlentabelle  nach  WoLFF  dienen.  Derselben  ist  leicht  zu  entnehmen, 
daß  die  Schwankungen  ^^anz  bedeutend  sind.  Deswegen  errtcheint  es 
ancb  kanm  wahrscheinlich,  daß  in  jenen  Fäilen,  in  denen  1  Proz.  und 
mehr  FejOg  in  der  Asche  konstatiert  wurde,  der  gesamten  Eisenmenge  eine 
wichtige  Rolle  in  der  stofflichen  Zusammensetzung  des  N&hrgewebsküi*per9 
zakoimjjt.  Ein  geringer  Teil  des  vorhandenen  Eisens  dürfte  in  Nuklein- 
säuren gepaart  vorkommen.  Im  übrigen  ist  über  Bindungsart  und  Be- 
deutung des  Eisens  in  Samen nfthrgeweben  wenig  bekannt. 

w^^  Schwankungen  von 

Proz. 

»,1  —  16,3 

10,4—13,6 

9,4—10,4 

5,0-12,7 

4.6  —  10,8 
12,1  —  18,1 

3.7  —  13,0 
5,3-  y,y 
H,6  — 17,3 

12,1—13,5 

6,6  —  16,6 

10,0  -18,1 

10,6—20,0 

Der  hohe  Gehalt  an   Phosphorsäure  ist  för  die  Asche  von 
Samennährgeweben  ebenso  cliarakTeriÄtisch  wie  der  hohe  Kaligehalt.   Gar 
fticht  selten  beträgt  die  Hälfte  der  Gesamtreinasohe  Pliuspliorsäure.  und 
auf  2;*)  Pro/,   geht   der   P^.O.^ -Gehalt   der   Satnenasche   selten   herunter. 
Dort,  wo   phospliorsrnirearriie   Sainentef^urncnte   (mIit    Fruchthilllcn    init- 
dnalysiert  wurden,  sind  natflrlirli  die  Zahlen  ent.sprenliend  niedriger;  so 
a.ufzufa.S5en  sind  die  Analysenergel)nisse  für  Heta  M.*),?)  -l(>,<i  Proz.  P5O5), 
Daucu.s  {\:>J(\  Pro/.),  Ruhia  (>^.23  Prozj.  Litlios|)ermuni  |2,17  Proz.)  u.a. 
t)ie  Schwankungen  im  I'lioPi'horsäuregelialt  bei  einer  bestimmten  Sanien- 
airt  sind  relativ  nicht  bedeutend,  wie  aus  der  obenstehenden  Tabelle  zu 
ersehen  ist     Die  Samennälirgewebe  enthalten  demnach   ebensoviel  Ge- 
täanitphosphorsäurc   wie  embryonale  (iewebe,   uniJ    iil>ertreffen  alle  aus- 
gewachsenen Ptlanzenorganc  an  P,Oj-Gebalt.    Die  Art  der  gespeicherten 
organischen  Reserveniaterijdien:  Fett.  Stärke,   ^wU  anseheinend  bezüg- 
lich der  Quantität  der  Gesanit-P,0..  keine  Kollo,  unil  der  Phosphorsäure- 
gehalt   von   Sliirke-   und    Fettnührgeweben   ist   gleich   hoch.     Auch   mit 
(km  Eiweüigehalte  ergibt  sich  keine  «juantitative  Beziehung  des  Gehaltes 

1»  Patein.  Journ.  pharm,  rhim.  (Tu,  Tomi*  IX,  p.  4r>8  U8S4).  —  2)  G.  Thoms, 
Undw.  Versnchetat..  lh9S.  \*o.  fl:  P.  Nkitmav\,  l'hemik.-Zig.,  1899,  p.  22.  — 
$)  (<ANPARi^'.  JuBt  bot    Jahrefiber.,  1870,  ßtl.  H,  p.  889. 


Fe,0. 

Proz. 

Winterweizen 

8,0—0,1 

Sommerweizen 

0,6—0,3 

Wint«rToggen 

3,4-0,2 

Sommergerste 

4,7-0,0 

Haler 

9,1—0,0 

Mais 

2,0—0,0 

Erbse 

3,8—0,0 

Ackerbohne 

1,1-0,0 

Lupine 

2.1—0,0 

Rotklee 

2,5-0,7 

Kohlmps 

3,3-0,6 

Lciin 

2,0-0,4 

Baumwolle 

2,7-0,0 

Fe.O. 

Mj£<) 

i\o, 

Pror. 

Pruz. 

Proz. 

98,1)2 

44,17 

27,0 

94,11 

38,96 

21,76 

1(»0,0 

00,63 

43,47 

100,0 

68,33 

55,55 

100,0 

33,15 

29,98 

100,0 

71,63 

40,;»9 

100,0 

46,46 

39,56 

100,0 

50,86 

22.34 

72,0 

10,37 

25,11 

81,81 

57,69 

25,05 

80,0 

44,75 

19,46 

100,0 

47,00 

28,49 
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an    Pliosphorsäure;    iii(^    |>rr>teitmrnien    (iraniineenemlosperme    enihalteo 
ungefiibr  ebensoviel  (iesarnliihosphorsäiire  wie  ilie  oiweiüreiclien  Same 
nährgewebe  von  Luinnus,  Pliasoolus.  (n>ssy[)iura,  Amygdalus. 

Über  die  ISindiiufjsweise  der  Phosphorsäiire  ist  etwas  mehr  l>e- 
kannt.  aJs  hinsichtÜcli  der  Verliiiitniss«  anderer  Ascbenstoffe  der  Nähr- 
gewebe. Mittels  MagnosianiisrluniK  kann  man  in  allen  Nfihrijewelien 
sebr  geringe  Mengen  von  Phosphorsäurc  (PO^- Ionen)  nachweis«n 
[ScinMi'CR,  Iwanoff  Mt'  Schulze  uml  Castoro-)  konnten  diniUris- 
!i(dHi  Pfiosjfbcirsäiin^  mit  MagnesiaTnixtur  bei  einer  Reibe  von  SiiiiuMi- 
nührgeweben  gar  nii'lit  ausfällen,  bei  reml>rasanien  in  sehr  unbedeu- 
tender Menge-  Dalier  ist  mindestensj  der  grölite  Anteil  der  Phosphor- 
säure  IUI  ruhen(ien  Samen  in  künij)lexer  F'orni  zugegen,  als  geiwarre 
organische  Pliosphorsäure  und  in  anderen  Hindun jrsarten.  Hierher  eo- 
hört  1.  die  (Jlyzerinpbospht>rhäure,  welche  als  Haustein  der  Lecathine 
eine  wichtige  i^hysiologisrhe  Rolle  sfKeh.  J^aniit  föllt  wesentlich  der 
ätbcrlösljclie  Anteil  der  Plmsphorsäure  im  Nährgewebe  zusammen; 
2.  die  Proteinphos|d»orsäiiro.  wo/u  zunäebst  rtie  aus  PhytoviteHinen  aln 
spaltbare  Phospliorsfiure  gehört.  Quantitative  Bestimnuingen  der  in 
Reseiveproteitlen  gebundenen  Pbosphorsäure  i)esitzen  wir  derzeit  uoth 
nicht;  es  dürfte  ein  erheblicher  Antiil  der  fiesamtpbosphorsÄure  hier- 
her gt'liöreu.  Mit  Magnesiamischung  dii-ekt  nachweisbar  ist  dieser  Teil 
der  PhosphoTüäure  niclit.  Ferner  ist  rlie  aus  Nukleoproteiden  respektive 
Nukleinen  oder  Nukleinsäuren  al»spaltba]'e  Phos])!iors[inre  zu  nennen 
Einige  Anhaltspufikle  zur  Heurteilimg  der  N'ukloiui)h"isi»ln»r.säurequantitit 
gewährt  ilie  Phosphorsilurebestiniriiung  im  aaverilaulicben  Kiweiß  iles 
Nälirgewebes,  wührenil  inait  aus  dem  Phosphcir^eliall  de^  \erdaulidinn 
Eiweißanteils   auf  die   Menge   der  ViteHinplioöpliorsäure  schlieüen  mag. 

Aus  den  Samen  von  Brassica  nigra,  später  aucli  aus  anderen 
Samen,  isolierten  Palladin ^),  sowie  Schulze  un<l  Winterstein*) 
eine  stark  jdiosphorhahige  organische  Substanz,  welche  nach  Winter- 
STEIN  \m  der  Einwirkung  von  Salzsäure  Inosit  liefert.  Diese  Substanz 
scheint  nun  mil  ihtr  durch  Postkunak '■)  aus  Samen  und  l^ubblaUeni 
gewonnenen  Anhydro-Oxymethylen<tiphaspiiorsäure  oder  Phytin: 


0 


/ 


\ 


OH 


O'POiOH), 

/O.POiOIl), 
H 


C,H,P,0, 


identisch  zu  sein,  welclie  uacli  Posternak  beim  Kochen  mit  SalzsAure 
ebenfalls  Inosit  gibt»  wfdirschcinlich  durch  Kondensation  der  (iruppen 
CHjO.  Diese  gepjiarte  Pliosphorsäurc*  titulet  sich  in  den  Samen  als 
Calcium-    und    Magnesiuuisalz.      Nacli    Patten    und    Hart^)    soll    iu 


1)  8CHIMPKK.  Flora  18i»i>,  p.  207;  1>.  Iwanofp.  Jahrb.  wisa.  Bot..  Bd. 
XXXVI,  j).  3G!  (1»01K  -  2)  K.  ScirrrJiK  u.  X.  Cahtoko.  Zeitschr.  phrsinl.  rbeni.. 
B<i.  NLI.  p.  470  (lIK^l).  Vorkommen  von  Nukleoii  in  Pflanz-en :  E.'i'AVAZZiXl, 
CViiir.  Physiol.»  Bil.  XVllI,  p.  (>ÖÖ  u.  670  ilöOh;  Cavazzani  u.  MaM(  akdI, 
Biochfiu.  (.'enir.,  Hd.  III,  Rf.  No.  1500  (11*05).  -  3i  Paixai»i>-.  ZcitM-hr.  BioL  Bd, 
XXX!.  p.  VJ\>  (Isy.O).  —  4i  E.  öcimÄK  n.  \Vintf.rstei>'.  Zeiuchr.  physiol.  Cheou 
B<1.  XXII,  p  W);  Landw,  VerHUthntAt.,  Bd.  LV,  p.  278;  WuvTEUKTErN.  Her.  «btin, 
Ges..  Bd.  XXX,  p.  L*299  ilM*7);  ScHULzii:  u.  WiNTERi*rEiN.  Zeiisohr.  ph'^'siol.  t'btm-, 
B<i.  XU  p.  120  { VM}ii).  -  6)  S.  PoSTKRNAK.  Compt.  rend..  Tome  CXXX\  II,  p.  202.  337, 
439  (ll*0:-i):  Köv,  ^u.  Bot.,  Tom«  XII.  p.  '.  (IftOOi.  In  Aleuronkfiniern:  PasTEBNj 
Coiupt.  r..  Tonip  CXL.  p.  333  (lUOö).  —  6|  A.  Pattkn  u.  E.  B.  Hart,  Ai 
ehem.  journ-,  Vol.  XXXI.  p.  5(»4  (1904). 
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Weizenkleie  sogar  d^r  grijßere  Teil  (ies  Piiosi»liors  als  Anhy'lrooxvme- 
thylendiphosphorsäure.  in  Form  iler  Mg-.  Ca-  und  K-Salze  ziiq^egen  sein. 
Diese  Salze  siml  waf;serIör>lioh.  Die  freie  Säure,  welrlje  von  Posternak 
dargestellt  wurde,  .stellt  eine  viskose,  mit  Wasser  und  Alkohol  in  jedem 
\'erhäJtnis  mischbare  Flüssijifkeit  dar.  \'ielleirht  bildet  (iiesc  komplexe 
Phospliorsäure  einen  allgomein  verbreiteten  und  wichtigen  Bestandteid  der 
Samen  niilirgewebe  umi  anderer  Organe. 

r!uis]>lKKreiclie   Dünj^uufj   vermag  vvnlij    lien    Pliosphorsäure^^eliaU. 

i  des  Samciinäbr^'eweltes  etwas  zu  vermehren,  jcdor-h  sind  die  Diffcjenzen 
in  den  bei  Wolff  Kusannu('n;L:;e&tellt.en  Analysen  ohne  und  mit  starker 

,  Pho£j»horsüurezufuhr  nur  gering. 

'  Die  Verb!lltni»8e  de^  Seh  wef  el  <;6bal leH  der  Samennäbrgewebe 

sind  noch  mangelhaft  bekannt,  und  selbst,  die  gewöhnlich  benutzte  Me- 
thode der  Bestimmung  den  Gesamtachwefel»  als  öchwefelsäure  iu  der 
Reinasrhe  iöt  in  vielen  Fallen  von  größeren  Verlusten  nicht  frei.  Meiat 
Tjnirde  1 — 1,5  Proz.  Schwefeltrioxyd  fl^r  die  Rftinaache  angepjeben,  doch 
sind  die  Schwankuni^en.  wie  die  Ziisannncnslollnngen  bei  Wolkf  zeigen, 
»ehr  beträchtlich,  und  daß,  wie  dort  angeführt  ist.^  der  Schwefel- 
gehalt tler  >Namenasi'he  öfters  bis  Null  «iTikr,  int  eine  Tatsache, 
welche  die  Mangelhaftigkeit  der  Methoden  illustriert.  Bei  Cruci- 
ferenBaiuen  ist  der  Schwefelgehalt  infolge  des  Oehaltes  an  Senfölglyko- 
siden  ein  h'^herer:  bis  7^16  Pm^. ;  hier  hitndeU  es  sich  um  reichliche 
Anwesenheit  von  gepaarter  Schwefelsaure.  In  anderen  Fallen  sind  es 
Rhodanate  und  andere  Schwefelverbindunj^enj  ivelche  den  S-Gelialt  des 
Nfthrgewebey  erhüben.  Der  größte  Teil  des  in  N&hr^eweben  vorgefun- 
denen   Schwefels    durfte    wohl    den    Eiweißsubstanzen    angehören,    womit 

I  die  Erfahnm;;  übereinntimmt,  daß  proteinarme  Samen  weniger  Schwefel 
als    proteinreiche    Nfthrgewebe    zu    enthalten    pfie;^en.     So    ist   nach  den 

L  bei    Wolff    angeführten    Aschenaualysen    der   Schwefelgehalt    (als    SO3 

:  berechnet)  bei: 


ft)  proteiiiHrm 

b)  prutciureich 

Wintoi-weizen 

0,3  !l 

Proz. 

Pisum 

3.42  Proz. 

Sommerweizen 

1,32 

•T 

Fabft 

3,31*       „ 

Winterroggen 

1,28 

»I 

Lupinus 

8,57       „ 

Sommergerste 

1,80 

M 

Linum 

2,34      „ 

Hafer 

1,78 

jy 

Gosaypium 

2,16      „ 

Mais 

0,78 

n 

Vitis 

3,48      . 

Buchweizen 

2,11 

r> 

Helianthus 

2,34      „ 

Aesculus 

1,42 

T» 

C0CO8 

5,09      . 

Doch  erleidet  diese  Regel  zahlreiche  Ausnahmen:  Amygdalus^  trotz 
Proteinreichtum  0,87  Proz.  SO3,  Papaver  1,92  Proz,  u.a.  f.  Ob  dies  auf 
Isichrabtrennuiig  der  SameniiUllen,  Embryonen  etc.  beruht,  oder  auf 
methodischen  Mftugeln,  laßt  sich  nicht  sagen.  Es  ließen  aich  übrigens 
auch,  wie  Gola  *)  für  verschiedene  embryonale  Gewebe  gezeigt  hat, 
auch  mikiochemiache  Reaktionen  zur  Untersuchung  schwefelhaltiß[er  Ver- 
bindungen in  Nährte  weben  vei-wenden.  Von  derart  ij^en  Reaktionen 
kommen  in  Betracht  die  Nitroprussidnatrium-KOH-Probe,  Erwärmen  mit 
alkalirtcher  Bleüösui^^,  eventuell  auch  din  Reaktionen  mit  CuSO^  und 
KOH  (Slter)  und  die  Eiaenchloridprobe  (Baumanns  Reaktion  auf  cyatein- 
artige  Schwefelverbindungen.) 


X)  O.  GoLA,  Malpighia,  VoL  XVI  Uöö2j;  Biochcm.  Centr..  1903,  Ref.  No.  Ul.S. 
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K  i  e  8  e  1 B  ft  u  r  e  ist  ein  regelmfißi^^er  Befund  in  der  Ascbe  von 
Nftlirge weben,  auch  nach  vollständiger  Beseitigung  kieselsäiu-ereicher 
Sainenbestandteile :  die  vorhandenen  Analysen  geben  allerdings  infolge 
der  Beimengung  der  letzteren  höhere  SiOj-Werte  an.  Für  dünnschalige 
Sanien  oder  entschalte  Objekte  seien  nachstehende  Werte  für  den  SiO,- 
(lehalt    der    NRhrgewebsasche    angeführt    (nach    Wolff,    1.    c,   Bd.  11, 

Theobroma  1,51  Proi. 
Cocos  0,60     . 

Juglans        Spar 
Aesculus      0.18     . 
Fagus  1 ,87     - 

Die  Schwankungen  im  Kieselsfturegehalte  gehen  herab  bis  zu  unbestimm- 
baren Spuren.  Über  die  Bindungsart  der  Kieselsaure  und  über  <lie 
biochemische  Bedeutung  ihres  regelmäßigen  Vorkommens  ist  nichts  bekannt. 
Der  Chlorgehalt  der  Asche  von  Samennahrgeweben  übersteigt 
selten  2  ProK.  der  fi«inasche:  er  betragt  mit  großen  Schwankungen  bis  zun 
Nullwert  der  gewöhnlichen  Analysen  "meist  0,5 — 1,5  Proz.  Hluüg.  jedod 
nicht  immer,  ist  mit  höherem  Chlorgebalt  ein  höherer  Xatrongehalt  der 
Asche  gefunden  worden,  wie  aus  den  nachfolgenden  Zahlenwerten  ersehcD 
werden  mag. 


Avena 

1,16 

Proz. 

Papaver 

1,24  Proz., 

Fagopyruui 

0,23 

n 

Gossvpium 

0,31       „ 

Pisum 

o,ia 

„ 

Vitis 

1,04       „ 

Lujtiiius 

0,33 

rt 

Coffea 

0,54       .. 

Castanea 

1,54 

n 

Quercus 

1,07       „ 

n 

Xa,0 

Cl 

>\0 

Prot 

Pro«. 

Pn«. 

Pni. 

Winterweizen 

0.32 

2,7 

Pisum  sativum 

1^9 

OM 

Winterroggen 

0,48 

1,47 

Phaseolus  wlg. 

1.78 

1.06 

Sommergerste 

1,02 

2,39 

Glycine  hispida 

0,27 

OJ» 

Hafer 

0,26 

Spur 

Lupinus  luteos 

0,77 

QM 

Zea  Mays 

0,91 

1,10 

Vicia  sativa 

2.71 

7.86 

Pauicum  miliac. 

0,49 

1,30 

Lathyrus  satiTOd 

1^2 

1,M 

Si^rghum  saocharat. 

0,07 

8.35 

Trifolium  pratense 

1.23 

f>» 

Fagopyrum  escuK 

1.30 

6,12 

repens 

1^> 

050 

Beta  vulgaris 

10,79 

15.58 

Onobrychis   sativ. 

1.21 

174 

„     ZuokerrüW 

4.14 

9,19 

Oriiithvpus  sativ. 

5.9^ 

7.:$ 

Pauous  Carot« 

3.75 

4,72 

Carum  carvi 

3.:o 

63t 

Cichorium  Iniyb. 

0.91 

8,40 

Coriandrum   sativ. 

2-51 

13 

Bra^oa  Rapa 

Spur 

1.24 

Foeciculum   offic- 

a.41 

iÄ 

Xapus 

0,16 

1.23 

Anethum  grave»^!- 

4.^ 

tll 

Sinapis  alba 

0,53 

5,34 

ßubia   TiEOTcr:^^ 

6.1? 

m 

Papaver 

4.5S 

1,03 

ViT:i;  vinifer» 

0-27 

irt 

Linum 

0.16 

2.07 

Coifra  arkbica 

v-yl 

IM 

Gx>##ypix;m 

1,62 

8,75 

Theobr:ma 

•XSS 

i36 

CÄr.nabis 

M.OS 

0.7S 

C-vXv«?  CTicifer» 

13L42 

7J> 

JuiTlans   r«e^;» 

SpTir 

2.25 

Ae*c-Iu#  hipjo.'ÄÄ- 

«Jfc- 

Sf« 

CasTAr.e.^   ve^v* 

0.52 

7.12 

P:r:;>  silve^^Tris 

S-Ttr 

\3 

ijuerous 

1.76 

0.63 

AVies   fieriraT* 

0.» 

'/4 

F*4:"s  silvAtica 

0.52 

J^.94 

AoiVirial"* 

Sc»ir 

v-3 

Hy:sk-yAr.v,;* 

0,32 

5.69 

H*I:iLi::i.;5  asr-T:^ 

£^t 

ZU 

Erwvaisoi::  wir*  <*.  :yF:soie  Hal:j';;.-te::  zz.  ^:i^rvirZ*iI  &^ilkjv- 
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lu  deu  Versucheu  vou  Aschofk  ^J  war  ia  den  Samen  von  Phaseolus 
multiilorns  nud  vulgaris  vom  Gesamtchlor  in  Prozenten  enthalten: 

l'lmKeu).  iiiultifloru»  l'haK.  viilg. 


In  den  Kotvlednnon  ohne  Tcsta 
Im  Rumpf  der  Keimlinge 
lu  AntjuollwuäHer 
In  der  Testa 


44,ati  Proz.  26,17   Proz. 

4,92      ^  10,64      „ 
31, HS      „  6.49      „ 

18,89      „  58,22      „ 

Phaseolus  multifloruti  euthiett  0,7  g  Cl  auf  50  g  Asche  und  752  j^ 
Samentrockeiisubstanz,  PU.  viilgarin  0,9  g:  Cl  auf  20  ^  Asche  und  408  g 
Samentrockensubstanz,  Zea  Mays  0,8  g  Chlor  auf  36  g  Asche  und  289  et 
öamentrockensubstanz.  Da  anch  sonst  die  Physiologie  des  Chlors  weit 
davon  entfernt  ist  ab>,^escb1ossen  zu  äeiu,  so  Iflßt  sieh  aiurh  beKügÜch 
der  Bedeutung;  des  Chlorgehaltes  der  8amennährgewebe  kaum  etwas 
Sicheres  sa^en.  Die  deraeit  mci.st  verbreitete  Ansicht,  daü  eine  wesent- 
liche Bedeutung  den  Chlorn  im  StoffwecliNot  nidit  anzunehmen  sei,  mochte 
ich   nicht  ohne  gewisse  Vorbehalte  hinnehmen. 

Von  sonstigen  Aschenbestaudteileu  der  SamennÄhrgewebe  sind  Tnn- 
erdo  und  Mangan  in  kleinen  Quantitäten  als  sehr  verbreitete  Befunde 
zu  erwähnen.  Yoshida-i  wien  Tonerde  in  einer  Reihe  von  Objekten 
quantitativ  nach.     Er  fand  bei: 


Ascht?  in 

l^ruzenten 

darin  in  l^zenten  der 

d<?r  T rocke  11» ubütan« 

Atichc  an 

vi,o. 

Glycine  hispida,  ganze  Samen 

— 

- 

0,053 

Pros, 

Kotyledonen 

4,22 

Pro«. 

0,00 

n 

Samenschale 

4,31 

)• 

0,268 

n 

Phaseolus  radiatus 

2,60 

,. 

0,f>96 

T1 

Oryza  sativa 

0,5*^ 

r 

0,189 

r 

t!                            1' 

0,87 

n 

0,161 

y^ 

Triticiim  sativura 

2,62 

n 

0,106 

»1 

Hordeum   vulgare 

1,09 

n 

0,140 

n 

Panicnm  italicum 

1,68 

1» 

0,272 

n 

,.         Crus  corvi 

0,94 

M 

0,185 

n 

RicciARDX^)  fand  in  der  Asche  der  Samen  von  Picus  carica  0,062 
Proz.  Aluminium,  bei  Lupinus  albus  0,042  Proz.,  bei  Amygdalus  commu- 
nis 0,138  Proz.  Heidepriem*)  wien  auth  im  ZuckeiTübenaainen  Tonerde 
nach  neben  Äfaiigan. 

Mangangehalt  der  Nfthrgewobsasche  dilrfto  wohl  in  einer  überaus 
grofien  Zahl  von  Fällen  vorkommen,  wie  aus  den  sehr  Kahlreichen  hierüber 
in  der  Literatur  vorliegenden  Angaben  bereits  zu  ersehen  ist.  Bei  Strj'chnos 
Ignatii  Berg,  ist  die  Asche  des  Samens  nach  FlCckigeu^)  ebenso  wie 
die  Asf'he  von  Hol/,  umi  Fruchtschale  dieser  Pflanze  des  Mangangehaltes 
wegen  bräunlich  gefärbt, 

Spuren  von  Kupfer  sind,  wie  sonst  in  Organismen  ungemein  ver- 
breitet, auch  für  Samennährgewebe  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen. 
Für  verschiedene  Sorten  von  Theobroma  cacao-Somen  fand  DucLAf.x'^)  im 
Nährgewebe  0,()021  bis  0,0040  Proz.  Cn,  in  den  Schalen  aber  0,0035  bi» 
0,025<>  Proz.,   also   bedeutend   mehr  als  im  ei>Jteren. 


1)  C.  AstBOPF,  Landw.  Jahrb.,  Bd.  XTX.  p.  113  (1800).  —  2)  H.  Yoshida, 
JuRt  bot.  Jahreriber.,  1890,  H*!.  T.  p.  50.  —  3)  L.  RuriARUi,  Oazz.  chim.  ital., 
Vul,  XIX.  p.  150  (18901.  —  4t  Hkiuepuiem,  Landw.  Versiiehtttat.,  Bd.  IX.  p.  249. 
—  5;  Flückioea,  Arcb.  Pharm.,  1889,  p.  145.  —  6)  Duclaux,  BuU.  boc  chim., 
1872.  p.  33v 
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Spuren  von  Blei  wies  VoothkrrM  in  dem  Perikarp  wie  tu  den 
Samen  der  Raiidia  dumetonim  Lam.  nacb;  tiXr  den  Blei^ebalc  der  Samen 
wird  0,02  "do  angegeben. 


Das  Verhalten  der  Aschenstoffe  während  der  Samenreife. 

Untersuriningen  über  diesen  (lepenstand  Herren  erst  in  (jeringer 
Zahl  vor.  Arendt-'»  verfolfjte  die  Verhältnisse  der  MineralstofTe  wahrend 
der  Reifung'  <ler  Haferkörner,  desgleichen  J.  P.  Nortox");  Portei.e*) 
machte  An^aUen  üiier  dcjn  Aschen  erhalt  des  reifenden  Maiskornes, 
AMTHniE-')  luüersnrlite  dir  i(*ifend(Mi  Samen  von  Vitis  vinifera;  cndlidi 
sind  Au^'iiben  über  das  relative  \'erliallen  der  MineraJstoffe  von  unreifen 
und  reifen  Samen  von  Phaseolus  und  Aesculus  vorhanden*). 

Der  (lehalt  an  Ueinasche  nimmt  während  der  Samenreife  prozen- 
tisch  konstant   ab.    wie  aus  allen  vorhanilenen  Angaben  zu  ersehen  ist 
So    fand    I'outele    im    Maisfruchtknoten    unmittelbar    nach    der    Blilif 
5.47)  Fio/..    der   Trockensubstanz   an    Ascbeiistoffen.   in    einem   späteren 
Stadium,  als  dif>  Könmr  nicht  mehr  leicht  zerdrückhar  waren,  4,82  Pnir. 
als  die  Körner  hart  un4i  ^elb  wurden,  2.><I  Proz.,  zur  Zeit  des  Entfalineni; 
<I1,  Septemberj    1/J5  Prox.,    am    ;5.  Oktober    1.44  Pro/.,    in    den  m 
11.  Oktober    zur   Zeit   der   allgemeinen    Ernte   eingesammelten   Proben 
i .7:")  Proz.    Asoliengehalr.      Hei    den    Ahichen    von    Avena    sativa  fand 
Arendt  am   Ml  Juni   '.\,xi*  Proz.   Asche,   am    I<i.  Juli   :)fü  Proz..  ani 
21.  Juli  2.H2  Proz.,  am  ."U.  Juli  2fis  IVoz.  Aschengehalt.    Norton  fiad 
am   2.  Juli   4,1»1  Proz,,   am    <A  Juli   4;ii*  Proz.,  am    ItJ.  Juli   3,38  Ftojl 
Asche.      Mittelzalilen    für    grüne   Samen    von    Pliaseolus    vulgaris  und 
nuihiHorus   ergaben    4,^^^)  Pro/,    respekt.   7.1*2  Proz.    Aschengehalt,  für 
reife   Samen    .'i,22  Proz.     Unreife   lia.solnuligroUe  F^rürhte   von  Aesculoi 
enthielren   .*i,7<t  Proz.,   der   Mehlkern    reifer   Früchte    l,V*(i  Proz.   Asch«. 
Nur   in    den   Angaben   von    Amthor   für   Vitissamen   tritt   diese.s  Ver- 
hältnis  nicht  zutage,   inden»  sich  der  Aschengehalr  getrockneter  Samen 
am    in.  August   bei   beginnender   Reife   und    Weichwerdeu   der   Heeren 
auf   3,04  Pruz..   am    22.  August   bei   fast   vollendeter    Fruchtreife  au! 
3.14  Proz.,   am  4.  September   bei   gänzlicher  Fruchtreife   auf  3,20  Proz. 
stellte.     Das  Al>nehnien   des   Ascliengelialtes  der   reifenden  Samen  ist 
daliiii   aufzufassen,   dab   die   organischen   Reservestoffe   viel   rascher  an 
Menge    zunehmen,    als    die   Mineralsloffo.      Absolute    Zahlen    für   den 
MijieialstüiTgeliah    während   der   einzelnen  Stadien   der   Samenreife,  wie 
sie  Arendt   für  die  Älirchen   von   10(Kj  Hafcrptlanzeu  gibt,   zeigen  das 
Anwachsen    in    den    aufeinanderfolgenden    Stadien    deutlich:    ir>,*i(;4  g; 
25.700  g:  31.ftö9  g;  34.21U  g. 

Die  vorliegenden  Analysen  zeigen  in  der  Änderung  de;*  proientischen 
Mischung*»verliftltnis8e.^  der  einzelnen  Bestandteile  der  Reina^che  deutlich, 
daß  die  Aufnahme  der  Mineralstoffe  in  das  in  Ausbildung  begriffene  Nähr- 
gewebe  mit  ungleicher  Intensität   vor   sich   geht.     So  fand   Arkstjt  di« 


1)  VooTHKiiR.  Arch.  Pharm  ,  18IU,  p.  481*.  —  2)  H.  Arevut.  Landw.  Ver- 
»uchatül.,  Bd.  I.  p.  50  (18*J0).  —  3}  J.  P.  KuKToK.  zit.  bfi  WOLFP.  AftohenÄnftlv*cn. 
Bd.  I,  p.  27.  —  4)  K.  PoRTKi.^:.  Landw.  VL-rsiichdüil..  lid.  XXXII.  p.  241  (i'SHM. 
—  5)  C.  Amthor.  Zeiwchr.  phvHiol.  Cheni..  15d.  VI.  p.  227  {H^i  —  6)  Wülft. 
L  f..  Bd.  I,  p.  S.^.  117.    Neueatenß  G.  Anure.  Conipt.  r..  Tome  CXXXIX.  p.  Stö 
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l&cbe  der  Avenaährcheii  prozentisch  während  der  unterHuchteii  Reifungd- 
itadieu  folgendermaßen   zuHaminen^eset/t: 


DRttim  % 

80.  Juni  88.68 

10.  Juli  22,66 

«1.      .,  17,14 

31.      .  13,03 

Desgleichen  NoRTOX: 

2.   JnU  32,92 

9.      „  31,31 

18.      ^  31,37 

Jenaer  Phaiseolus: 

[Grüne  Gemüsebohnen  90,83 
GnlneSchminkbohnen4H^H7 
Reife  tTartenbolmen    44,' )1 

Ferner  Aesculus: 

Unreif  68,77 

Keif  56,28 


I  3 

1,26  8,96 

1 ,50  8,76 

0,60  8,69 

0,15  7,35 


5,50  3,44 
4,29  4,52 
0,3i2     2,94 

19,88  7,76 
3,52  25,84 
1,49     ti,38 

9,93 
.      11,73 


4  t       f  £ 


1^ 


A 

i- 

a. 


5,72  0,46 

6,01  (>,14 
7,25 

8,96  • 

2,70  0,39 

5,4<>  0,21 

6,76  0,35 


6,33    2,78 
2,55       - 
7,62    0,32 


15,20 
2(»,85 
33,50 
36,50 


2,90 

1,51 
4,96 


4,82 
3,79 
5,00 
3,84 


2,24 
0,41 


14,02  10,35  6,29 
20,09  12,78  4,29 
15,19  16,42     0,37 


17,0ß  3,96  1,71) 

9,45  4,55  4,n4 

35,52  4,05  0,86 

20,83  3,66  4,77 

22,03  1,17  10,59 


Das  hervorstechendste  Moment  in  allen  diesen  Angaben  ist  die 
starke  Ziiualime  des  CrehaUes  der  Asrho  an  PIiDspLuPKuiire,  die  auch  in 
den  UnterstR'hungeiJ  von  Amthor  au  Vitis  hervortritt,  obwohl  hier  nur 
vorgerückte  Reifestadieu  zur  Anal VKü  kumen;  in  den  obeiin^enAiniten  drei 
Stadien  stieg  der  Gehalt  an  Pgü'j  von  0,892  auf  0,'JIO  und  0,93  Pro«, 
der  getrockneten  Samen  und  das  Verhältnis  des  Gehaltes  an  Phosphor- 
efture  xum  Aschengehalte  von    1  : 3,4  auf   1  :3,44  und   1  :  3,54. 

Es  wird  domriarh  in  den  späteren  Reifuni^stadien  wohl  vorzüj^lifli 
Phosphorsänre  von  auüon  in  das  Nahrgewebe  anfgenomiuen,  was  sich 
auch  in  den  von  Auenüt  für  die  Ahrcheu  von  UHK)  Haferpflanzeu  in 
den  untersuchten  vier  Keifuugperioden  gegebenen  absoluten  Zahlen  aus- 
druckt. 


U 


£  ^ 


80.  Juni  5,271  g  0,197  1,402  0,895  O,073  2,362  0,447  4,433  0,754 

10.  Juli  5,803  ^  0,385  2,254   1,550  0,035  5.362    Spur    9,362   1,232 

21.      ..  5,459  „   0,190  2,769   2,309    8pur  10,672   0,482  9,753   1,592 

31.     ..  4,467  .,   (►,005  2,522  2,992    Spur  12,618   1,448  8,934  1,318 

Kur  der  Ma^nesiagehaU  zeigt  ebenfalls  noch  ein  kontinuierliches  Au- 
steigen in  stärkerem  Aialie  aln  die  übrigen  Aschenstoffe.  Der  Kaligehalt 
Bcheint  sein  relatives  Maximum  schon  in  früheren  Reifungsstadien  zu  er- 
reichen und  ändert  sich  in  iler  Folgo  nur  wenig  oder  zeigt  selbst  eine 
relative  Abnahnie  in  seinem  Anteil  an  der  ZusammensetBung  der  Nilhr- 
gewebsasche.  Der  Gehalt  an  Kalk  ändert  sich  in  ähnlichen  Verhält- 
nissen: die  tthrigen  Aschonbestiiudtcile  scheinen  wahrend  der  Sameureife 
nur  in   unerheblichem  Maße  aufgenommen   /.u   werden. 


748         8ec-bäUD<ifunfzigatefi  Kapitel:  Der  Mi nemli«toff Wechsel  von  Samen.  ^H 

Diese  experimentellen  Studien  bedürfen  aber  notwendig  noob  einer 
umfassenden  Neubearbeitung,  um  so  niebr  als  die  Ixtslichkeiis-  und 
BindnnKSverhaltnisse  der  einzelnen  Asclienstotfe  wälirend  der  Entwick- 
lung des  Saniens  zum  i<rö(iten  Teile  noch  unbekannt  sind:  ein  befrie- 
d i f»en des  hih\  dos  ganzen  N'organ kcs  wirr l  sich  natu rlicb  erst  nach 
P'eststelluiig  aller  dieser  Dinge  entwerfen  lassen.  Dann  wird  sidi  aurh 
erst  bestimmen  lassen,  ob  die  intensive  Aufnahme  von  Mg  und  l*0^• 
Ionen  wfilirend  der  ganzen  Samenreife  mit  der  Synthese  von  Phvt(r- 
vitelliiien  in  Heziehurig  zu  bringen  ist,  wie  man  vermuten  darf.  Übrigens 
bat  IwANf>FFM  durch  inikrorliemisrhe  Metboden  ermittelt,  daß  wahrem! 
des  Hctanwadisoiis  der  Kutylodonen  von  Amygdalus,  Prunus.  Pisum 
anfäiiKlidi  leicblirli  anorganisrlie  Phosphorsäure  im  Samen  nachweisbar 
ist,  welche  sodann  in  organisch  gebundene  Phosphorsänre  über- 
geführt wird. 

S  3- 
Dte   Resorption   der  Aschenstoffe  aus  dem  Nährgewebe  bei 

der  Samenkeimung. 

Seit  den  grundlegenden  Ex[ierimentaluntersurhungen  von  Wieg- 
mann und  PoLSTORFF  (IH42)  ist  es  eine  der  wichtigsten  Tatsachen  der 
Ptianzenphysfologie,  daß  die  Summe  der  AsclienstotTe  im  keimenden 
Siinien  der  im  reifenden  Samen  vorhanden  gewesenen  Mineralstoffmenge 
genau  gleichbleibt,  sobald  man  <lurch  Kultur  in  einem  Medium,  welches 
eine  Aufnahme  von  fremdfMi  Aschenstoffen  durch  den  Keinding  absolut 
ausschlielil,  eine  \'ermebrung;  des  Aschenstoffgefialtes  der  Keindinue 
von  außen  her  unmöglicfi  macht.  Es  werden  demnach  keinerlei  Ver- 
bindungen, w'elcbe  tlflcbtig  waren  und  in  (las-  oder  Dampffomi  an  die 
Luft  abgegben  würden,  aus  den  vorhandenen  Mineralstoffverbindunjjen 
im  Keimungsstoffwecbsel  erzeugt;  weder  Schwefelwasserstoff  noch  ttücb- 
ti^^e  Phosphorverbindungen  etc.  Es  handelt  sich  vielmehr  bei  der 
Keimung  nur  um  eine  Bewegung  fler  im  Xfihrgewebe  vorhanden  ge- 
wesenen Mineralstotfe  nach  den  wachsenden  Teilen  von  Keiinstengel 
und  Keimwurzcl.  Diese  \'orgänge  sind  aber  noch  nicht  hinreicbend 
genug  erforscht,  als  daß  wir  ein  befriedigendes  Bild  von  ihnen  ent- 
werfen könnten.  Die  vorhamlenen  experimentellen  Arbeiten  beschrilnken 
sich  meist  darauf,  bei  Keindingen  in  aschenstoftfreiem  Medium  tlen  (be- 
halt <ler  Reservestotfliehälter  an  (jcsamtasclie  und  deren  i>roz*Mitische 
Zusammensetzung  mit  den  Mineralstoffvorräten  der  wachsenden  jungen 
Pflanze  zu  vergleiclten.  In  welcher  Form  die  Aschenstoffe  transloziert 
werden,  ist  meist  nocli  nicht  sichergestellt  Auch  sind  wir  Ober  die 
Natur  der  Lösungsvorgänge  im  Nälirgewebe  selbst  niciit  unterrichtet 
Daß  besitrnmte  Stoffwecliselvorglinge  ilahin  wirken,  dem  Keimling  die 
nötige  Minei-alstoffnabrung  ebenso  wie  die  gespeicherten  organischen 
Reservestoffe  leicht  und  in  passender  Form  zugänglich  zu  macheu.  ist 
kaum  zu  bezweifeln.  Endlich  ist  zu  beachten,  dali  das  Nälirgewebe 
selbst  als  lebendes  Organ  anzusehen  ist.  welches  mit  dem  Keimling 
in  Stoffwechselkorrelationen  tritt  und  in  seiner  Tätigkeit  in  Jeder  Hin- 
sicht von  dem  Wachstum  und  dem  Stoffl^edarf  des  Keimlings  abhängt 
Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  man  aus  isolierten  Nährgeweben  in 
ähnlicher  Weise,  wie  es  Hanbteen  an4l  Puriewitsch  ^j  bezüglich  der 

1)  L.  Iwanoff,  Jahrb.  wiw.  BoL,  Bd.  XXXVI,  p.  377  (1901).  —  a>.HA»- 
STEKK,  Flora.  1894,  Erg.-Bd.  p.  4!ü;  PuRiEwrracH,  Jahrb.  wim.  Bot,  Bd.  XXXI.  p.  l 
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Kohlenhydrate  erfuhren,  durrii  könstlirlie  Ableitung  auch  eine  partielle 
oder  totale  Entleerung  hestimniter  Mineralstnffe  erzielen  kann:  Versuche 
in  dieser  Richtung  sind  aber  norh  nicht  angestellt. 

In  der  Natur  kommen  nocli  nianrlii"  biologisch  wichtige  Momente 
hinzu.  Da  das-  Würzelchen  <ies  Keindings  sehr  bald  seine  P'unktion 
antritt.  Aschensiort'e  aus  dem  äubereii  t>ubatraic  aufzunehmen,  beginnt 
ein  Wettstreit  dieser  Art  von  Mineralstotfgewinnung  mit  der  Resorption 
von  Mineralstotien  ans  dem  Niihrgcwebe.  Die  Konibinnti(men,  die  hier- 
durrli  entstehen  müssen,  sind  bisher  noch  gar  nicht  iiiilersuclit.  Auch 
kommen  wohl  die  in  der  Testa  respektive  Fruclitschale  von  Schließ- 
frfichten  entlialtenen  Aschenstoife  physiologisch  nicht  außer  Hetracht, 
Es  scheint  nicht,  als  ob  besondere  Einriclititngen  bestämlen,  dieselben 
zu  gunsten  des  Keimlings  zu  benützen:  zahlreiche  Erfahrungen  zeigen, 
dftß  beim  Einquellen  der  Samen  ein  großer  Teil  dieser  Aschenslotfe  in 
<lie  Umgebung  der  Keimptianzo  im  Substrate  diffun<lierl.  und  diese 
Stoffe  können  mit  Aufnahme  der  Aschenstott'resorption  durch  das 
Würzelchen  als  Nahrung  ausgenutzt  werden. 

Unter  den  eräten  Experimentaluuterduchuugen  über  die  Ascben- 
reeorptiou  aus  dem  Nahrgewebe  von  L^auieii  befanden  »U\i  die  Analysen 
von  Beyer')  von  keimendem  Lupinus  luteu.**.  In  lOOOStflfk  getrockneter 
Samen  in  aogekeimtem  Zustande  waren  3,384  g  CresamtaHcbenstoffe  vor- 
handen. Als  die  WUrzelchen  1  — 1,5  Zoll  lang  waren,  die  Kotyledonen 
al>er  noch  nicht  vortraten,  enthielten  bei  1(H)0  Stück  getrockneter  Keim- 
linge die  Kotyledonen  3,025  g,  das  Hypokotyl  0,323  g,  die  Würzelchen 
0.150  g  Gesamrasche.  In  einem  weiteren  Stadium,  als  die  Kotyledonen 
ergrflnt  waren,  war  in  1000  Keimlingen  die  Verteilung:  2,8'* 6  g  Aschen- 
sToffe  in  den  Kot^dedonen^  0^44  g  in  den  Hypokotylen,  0,317  g  in  den 
Würxelchen. 

Viel  eingehender  waren  schon  die  Studien  von  SchrOder  ')  an 
Phafteolus  nuiltiflorus.  Lufttrockene  Samen  des  untersnchten  Materials 
enthielten  auf  je   1000  g  folgende  MineraUtoffmengen  in  Grammen: 

K,0         Na^O      F.O;,        MgO       Ca( )       F«,G,    ( JwaujUwchL- 
In  Kotyledonen   17,y0       1,32       9,51*       2,49       0,51        Oßb  31,8fi 

Embrvo  0,07       0,01        0,11       0,02       0,01        (»,00  0,22 

'Summe:      17,97       1,33       9,70       2,51        0,52       0,05  32,08 

Als  die  Keimlinge  die  Primordiatblätter  auägebildet  hatt-en,  und  2 
bis  3  Intemodien  mit  Laubbl&ttem  besaßen,  wurden  neuerdings  Analysen 
angestellt  und  die  gefundenen  At^-henstoffmengen  waren,  auf  je  KXX)  g 
luftrockeneu  Materials  der  einzelnen  analysierten  Organe  bezogen,  folgende: 

K,0  Na,<)  \\0^  Mg<)  C'aO  Fe,0, 
0,50  2,86  0,99  0,48  0,(H 
0,91  6,63  1,55  0,28  0,07 
1,41     8,99     2,54     0,71     0,11 


7,03 
10,53 
17,56 


In  den  Kotyledonen 
In  den  Keindingen 

Snmmo : 
Wurzel  +  Hypo- 
kotyl. 2,60 

1.  Internodium      2,45 
Primordialblatt- 

stiele  1,37 

Primordialblfttt.  «  1,56 

2.  n.  3.Intemod. 
u.  Blatter     2.55 


0«Mnit- 
Mclin 

11, 40 
19,92 
31,32 


inKeim' 
ling  ent- 
fielen auf 


0,31 

0,20 

0,09 
0.24 


1.74 
l,2o 

0,43 
1,34 


0,24 
0,28 

0,11 
0.47 


0,10 
0,05 

0,02 
0,03 


0,03       5,02 


0,01 


0,00 
0,02 


4,14 


3,02 
3,66 


0,07      1,!»2     O,50     0,03     0,01        5,08 


1>  A.  Bkyxr,  Landw.  VeriuclMUt.,  Bd.  JX.  p.  168.  —  8j  Schröder,  ibid. 
Bd.  X.  p.  493. 
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Man  ersieht  auB  diesen  Zahlen  ohne  weiteres,  dafi  die  eiOKlnen 
Aschenstoffe  der  Kotyledonen  von  dem  Keimling  ungleich  stark  in  An- 
spruch genommen  worden  Hind.  Noch  deutlicher  wird  das  Verhaltui», 
wenn  man  diese  ScHRöDERscbeu  Zahlen  in  Prozenten  der  Ge^amtaecke 
ausdrückt.     Von  den  einzelnen   Asr-hcnstoffen  entfallen   in   Prozenten: 


Unpckcimle  Sanieii 

Keim] 

iflanzen 

Keimlinf^e        Kolyleiloneii 

Keimlinjfc 

Kotyledonen 

K,0 

0,3896              9it,tJn 

69,96 

40,04 

NajO 

0,7590              i^9,*J47 

64,54 

35,46 

P.O, 

1,1340              9H,866 

73,75 

2f;,25 

MgO 

0,7960              99,204 

61 ,02 

38,98 

CaO 

1,9230             98,077 

32,40 

67,60 

Fe,0, 

—               100,0 

63,64 

36,36 

1,15 

280,95 


0,802 
106,54 


CaO      Fe,a. 

1,96       0^ 

47,92    1T5,0£ 


Setzt  man  Hie  in  den  Kotyledonen  enthaltene  Menge  jedes  einzeloui 
AschenHToffen  gleich  \00^  so  beträgt  die  im  Keimling  enthaltene  Qntii- 
titftt  jedes  A.echenstoffeH: 

K,0         Xa,0 
bei  uagekeimteij  Samen     0,890      0,765 
in  Keim].flanzen  146,34     182,01 

Wenn  man  die  Zahlen  der  zweiten  Kolonne  durch  die  entsprechendwi 
Zahlen  der  ersten  dividiert,  so  geben  die  erhaltenen  Quotienten  ein  aa- 
schaulirhes  Bild  von  der  Intensität,  mit  welcher  die  einzelnen  Ascben- 
stoffe  durch  die  Keimpflanxe  aus  dem  Nfthrgewebe  resorbiert  weHen. 
Diese  V'erhttitnis/.ahlen  können  als  „  Resorpti  on  skoef  f  i  zien  f  oiJer 
,,  Wanderungskoeffizient"  bezeichner  werden.  Aus  dem  ScHRf^üKKsrhen 
Versuche  berechnen  sich  folgende  Kesorpiionskoeffizienten:  für  Kali  382|S7, 
für  Natron  238,0,  für  PhosphorsÄure  244,94,  für  Magnesia  195,1,  för 
Eisen  175,03,  für  Kalk  24,40.  Die  Zahl  f«r  Kalk  gleich  1  geseilt, 
werden  al^io  Kali  15,07mKl,  Natron  9,74mal,  rhoHpliorsäure  10,02 mal, 
Magnesia  7,98ma],  Eisten  7,U>raal  so  rasch  vom  Keinipflänxchen  aof^e- 
nnmmen  als  der  Kalk.  Da  experimentelle  Untersurhungen  in  diesw 
Richtung  in  neuerer  Zeit  kaum  angestellt  worden  sind,  muß  n^oh  lu- 
künftige  Forschung  lehren,  ob  diese  Werte  für  relative  Resorptionsge- 
Hchwindigkeit  auch  für  andere  Fälle  zutreffen,  und  ob  sich  für  den 
normalen  Keimungögang  hier  allgeiueiiiffro  Regeln  aufstellen  lassen.  Auch 
ist  es  nicht  aiiMgeMchloHueiJ,  daß  sich  die  einzelneu  Resorptionskoeffizienian 
durch  Temperatur,  Lichteitiflüsse  und  andere  Faktoren  Andern.  Vielleicht 
kann  man  auch  willkürlich  durch  bestimmte  Mineralstoffnahrung,  die  den 
Pflanzclien  dargereicht  wird,  die  einzelnen  Resorptionskoeffizienren  Ändern. 
AxDRfc'i  hat  bei  Schminkbohnen,  welche  im  normalen  Erdboden  keimten 
und  erwuchsen,  gefunden,  daß  auch  hier  im  Anfang  die  Aschenstoffe  aus 
den  Kotyledonen  entnommen  werden,  und  die  Gesamtasche  der  Koty- 
ledonen auf  etwa  ^/^  abnimmt,  obwohl  Kiesels&ure  und  Kalk  von  Anfang 
an  dem  Boden  entnommen  wird.  Daü  diese  Zusammensetzung  der  .\sche 
bei  Keimpflanzen,  welche  Miiieralstoffe  aus  dem  Bodeu  aufzunehmen  Ge- 
legenheit haben,  hercitiH  in  den  ersten  Tagen  der  Keimung  starke  Ab- 
weichungen von  „asclienstoffreien  Kulturen"  zeigt,  geht  schon  aus  den 
älteren  Analysen  von  BrassicakeimUngen  durch  Wcnder')  und  aus  auderen 
Arbeiten  hervor.    Es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dafi  bezüglich  mancher 


1)  G.  Andre,  tkirapt.  rend.,  Tome  CXXIX,  p.  1262  (1900);  Tome  CXXXIII, 
p.    1011    (1901).   —   a)  G.  Wunder,  Landw.  Vereuchstat.,   Bd.  III,    p.    159  (1861}- 
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Atfchenstoffe  die  Notwendigkeit  den  Bezuges  aus  dem  Bnden  seLr  früh 
hervortritt,  und  mindestens  die  Darbtetunf:  der  betrefieiiden  Substanzen 
von  außeu  erhebliche  Vorteile  darbietet.  Ob  dies  bezüglich  des  Kalkes 
in  dem  Mittle  eintrifft,  wie  es  in  den  Untersuchungen  von  Boehm  und 
LlEBEKBERG  M  behauptet  wurde,  wfire  wohl  noch  nfther  xu  verfoltren; 
auch  kann  die  schädliche  Wirkung  des  K&lkmangels  bei  bestimmten 
Miffchun^eo  der  Mineralätoffnalirnng  früher  herx'ortreren,  bei  anderen  spater. 
Die  Form  und  Verbindunjr.  in  welcher  die  einzelnen  Aschenstoffe 
aus  dem  N&hrgewebo  in  die  Keimpflanze  einwandern,  iHt  in  den  seltenisten 
Fftllen  n&her  eruiert.  Schon  FestHtellnngen  der  in  WuHser,  Alkohol, 
Äther  löslichen  Anteile  jedes  Aschenstoffes  in  Kot3^1edo  respektive  Endo- 
sperm,  und  Keimpflanze  während  der  einzelnen  Keimungsstadien  -würden 
bessere  Einsicht  in  <liese  Verhältnisse  ermitteln,  als  wir  sie  bis  jetzt 
besitzen.  Für  die  Keimung  von  Pisum  hat  schon  vor  längerer  Zeit 
Kellner  -)  die  Quantit&t  der  wasserlöslichen  Aschenstoffe  in  verschie- 
denen Keimnngsperioden  eruiert.  Allerdings  ist  hier  eine  Trennung  des 
Materials  in  Kotyledonen  und  Keimlinge  nicht  vorgenommen  worden. 
In  dem  ersten  Keimlingsstailium  (5  Tage)  war  die  Wurzel  stark  ent- 
wickeltf  das  Epikotyl  aber  noch  zwischen  den  Keimblättern  eingeschlossen; 
im  zweiten  Stadium  (10  Tagel  waren  Nebenwnrzeln  entwickelt  und  die 
Endknospe  in  Entialtung  begriffen.  Die  Zahlen  »nd  die  in  KX)  g  luft- 
trocJcenen  Samen  enthaltenen  Mengen  in  Grammen. 

K,0     Na,0  ChO  Mg<J     Vfi^    Fe,0,      fc?0,      «O, 
ITngekeimte  Samen, 

Gesanitasche           1,030  0,010  0,100  0,161   0,816  0,018  0,472  0,021 
LobI.  Mineralstoffe 

nachQuellg.  1,(X)9  0,004  <),(X»6  0,116  0,726  0,(K)3  0,463  0/>05 

^     „     „  Per.    1  0,998  0,(H13  0,064  0,116  0,698  0,006  0,430  0,007 

„      „     „     «      n  0,970  0,004  0,054  0,111   0,683  0,005  0,310  0,007 

Nach  diesen  Resultaten  würde  sich  die  relative  und  absolute  Menge  der 
im  Wasserextrakte  enthaltenen  Aschenstoffe  nicht  sehr  Andern;  der 
Kalk  nimmt  aber  an  Löslichkeit  deutlich  zu,  wahrend  Phosphorsfliire 
und  Schwefel  eine  erkennbare  Abnahme  ihrer  Wasserlöslichkeir  zeigen. 
Wiederholt  sind  diese  Untersuchungen  bisher  nicht,  und  es  muß  daher 
in  BQ&penao  bleiben,  ob  in  allen  Fftllea  ähnliche  Resultate  zu  erhalten 
flind.  Für  die  Phosphorsaure  während  der  Keimung  ist  auf  Orund 
mikrochemischer  Untersuchungen  und  analytisrher  Erfahrungen  von  IWA- 
yoFF')    anzunehmen,    daß    eine    rasche    Vermehrung    der    anorganischen 

Phosphate,    oder    überhaupt    der    PO7 -Ionen,    erfolgt,    so    daß    nach 

3t»  Tagen  bei  Vicia  sariva  93  Prnz.  des  (Tesamtphosphors  in  dieser 
Form  vorliegt.  Da  nach  Kellners  Erfahrungen  die  WasserUislichkeit 
abnimmt,  könnte  man  an  zunehmenden  Gehalt  an  Ca-  und  Mg-Pbosphat 
denJcen.  übrigens  hat  auch  A!a)Kfi^)  die  Vermehrung  an  Phosphat 
wahrend  der  Keimung  konstatiert,  sowie  schon  früher  Tammanv^). 

über   die  Vorhftltuisse   des  Schwefels  bei  der  Keimung  verdanken 
vir   TAMMAXm   nähere  Aufklärungen.     Dieser  Forscher    stellte    fest,   da& 

iTÄTv.  LiEBENBKiui,  Silz.-Bcf.  Wien.  Akod.  (I).  Bd.  IJCXXIV  (1S81).  J. 

»EKM.  iWd..  Bd.  LXXI,  p.  287  (l8Tf»);   L.  v.  Porthkim   11.  M.  Samec.  Flora. 

1.  XCIV.  p.  263  090r»).  —  ai  O.  Kellner,  Londw.  V.r»iiths»ut..  Bd.  XVII.  p.  412 

IÄ74).  —  3)  IwAÄOFF.  Jahrb.   wiw.   Bot..    Bd.  XXXVI,  p.  3riö  (1901  j:   Ber.  Iwt. 

(k».,  Bd.  XX.  p.   ;iüü  (I9<I2).     Vgl.  auih  E.  ScuuutE  u.  N.  CAsroRo.  Zcitochr. 

phr»iol.  ehem..   Ikl.  XU.   p.  AS\   (1904).  —   4|  Ci.  Andre;   CompL  retkd.,  Tome 

CXXXll,  p.  1077  ildOl).   —   5)  G.  Tammann,  ZeiUchr.  phyaiol.  Cham.,  Bd.  IX, 

p.  41Ü  o&a^). 
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beim  Keimen  von  PiBum  unter  Lichtabschlutt  eine  Vermehnuif;  der  ur- 
Hprünj^lich  nur  in  geringen  Menden  vorhandenen  ScLuefelifSure  (0.067 
Proz,  0,073  Proz.)  auf  Uas  Dreifache  erfolgt.  Diese  Bildung  von  SO,- 
lonen  kann  hauptsächlich  nur  auf  Kosten  des  in  rysteinartiger  Bindung 
vorhanden  gewesenen  Ei\veiß«chwefp!s  erfolgen  [Schulze  *)].  Damit 
steht  aii{  h  die  FeHtstelhin^  von  8krtz-)  im  Einklänge,  daß  bei  der 
Keimung  von  LnpinuB  Intens  der  Gehalt  an  bieisohwurzendem  Schnrefel 
stark  abnimmt. 


Siebenundfünfzig.ste«  Kapitel:  Der  Milieralstoffweclisel  von 
unterirdi^elien  Reservestoffbehältern. 


Die  vorkommenden  Aschenstoffe. 

Seit  älterer  Zeit  (Herapath^i  und  andere  Untersucherl  sind  viel 
Analysen  von  Rliizonien ,  Zwiebeln .  Knollen ,  Speicherwurzeln  vorge- 
nommen worden,  alinc  daü  jedoch  noch  das  Material  in  wünschenswertem 
Ihnfatii^e  vorlicf^eii  würde.  So  weit  u*au  erkennen  kann,  reihen  sich  die 
\'erhältnisse  aller  die.'ier  Spejcherorgane  an  die  AsohenstotTverliältnisse 
der  Saniennälirgewebe  an.  Die  prägnanten  Eigenschaften  als  RöÄerve- 
stoffbeliälter  treten  aber  bei  den  j^enannten  Organen  manchmal  nur 
in  bestimmten  Lebensstadien  hervor ^  indem  dieselben  in  gewissen 
Altersperioden  der  Nalirungsaufnahme  aus  ^loni  Boiien  ilienen,  und  dann 
erst  ihren  Funktionsweclise!  zu  Speicherorganen  durchmachen.  In  den 
vorhefienden  Aschenanalysen  läßt  sich  dieser  Punkt  häutig  nicht  mit 
genügender  Schärfe  in  Betracht  ziehen. 

Bei  den  unTenrdi«chen  Reservesroffbebälrem  kehrt  der  relativ 
geringe  Aschengehalt  anderer  8peicherorgane  wüeder.  Sehr  selten  be- 
trägt die  Heina&cbezahi  10  Proit.  der  Trockensubstanz:  das  Minimum 
liegt  etwa  bei  2,0  Proz.  der  Trockeusubstuuz.  Eine  größere  Zahl  von 
Analysenresultateu  mag  diese   Ve]'htllrQiH.se  illustrieren. 

Wasserj^eh.  Reinasfhe 


Pn>z. 

Proz 

Polystichum  Filixmas^Rhizom    — 

2,78 

WOLFF,   1.  c,   Bd.   I,   p.   116. 

Golocaaia  antiqnornm 

— 

4,37 

KKLi.NKftJahresb.Afjr.-Chem.. 

1884,   p.  4()9. 

Lilium  tigrinum,  Zwiebel 

— 

4,02 

Kellner,  1.  c. 

Alliuin   Cepa                  „ 

. 

6,28 

„        Porrum              „ 

. 

6,78 

WoLFF,  1.  c,  Bd.U,  p.  127. 

Asphodplus 

' 

3,90 

r 


ErythroniumDenHcaniSjZwieb.  9,405   1,169  Dragoknt>orff,  Just  botan. 

Jahrebber.l878,Bd.I,p.29*>. 
Polygonatum  biflorura,   Rhiz.    5,9        2,30     GoRRELL,  ibid.,  1892,  Bd.  II. 

p.  378. 

Ij  E.  ScHiTLZK,  Landw.  Jahrb ,  1876.  p.  H2\ :  Landxv.  VprÄiichfttAr..  Bd  XFX. 
p.  172  {1876).  Über  Ö- Verbindungen  in  keimeiiden  8nnifri  sodann  O.  Goi.a,  Mal- 
pighia,  Vol.  XVni  (IftOö).  —  3)  H.  Srrtz.  ZoiL-M-hr.  phvMoI.Chmi..  Bd.  XXXVIII. 
p.  3:i3  (imu  —  3)  Th.  J.  Herapath,  Linb.  Ann  ,  lÜ.  LXXII,  p.  3Ö0  {\M9\. 
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^^^^^^^^F                         WuMer^ceb. 

lleinaM-he                                                                         ^^| 

ProK. 

ProK. 

^^H 

■      SSmilax  officinalis,  Rhiz. 

— 

2,36     WOLFF,  1.  c,  Bd.  I,  p.   116.              ^H 

1      DioBCorea  eduün 

- 

2,278  Moser,  Verauobst.,  Bd.  XX,              ^H 

p.   113  (1877).                                    ^H 

^^^       „          dumetorum 

69,62 

1,015  Thoms,  Just  Jabresber.,  18i^d,               ^^1 

Bd.  II,  p.  75.                                     ^H 

^™        fl          bulbifera 

69,23 

0,3076HEOKELU.SCHLAC.nEVHAUFFKN,                   ^^|! 

zir.  b.  Maisch:  Ju.st,  1893,              ^H, 

Bd.  n,   p.  464.                                  ^H 

.          alata 

? 

2,964 

■ 

aculeau   L. 

? 

4,861 

^          öiüuata  Vell. 

? 

6,713 

FECK>>LT,JuHrbot.Jtibresber,,              ^^H 

sativa   L. 

? 

2,727 

1885,  Bd.  I,  p.  78.                       ^H 

Batatas  Dec 

? 

4,173 

■ 

brasiliensia   W. 

? 

1.630 

^M 

Iris  germanica.   Rbizom 

. 

3,64     Passkrixi.    Jahreaber.    Agr.-              ^^| 

Chem.,   1892,   p.  178.                        ^H 

Zingiber  offioinanini   ,. 

10,1 

4,8       . 

Tones,  Just  Jahreaber.,  1886,                    ■ 
Bd.   I,  p.   198.                                   ^M 

Ourcaiua                      „ 

8,72 

7,07     . 

\.  E.  Lfjich.  Journ^mer.  chem.              ^^H 
Boc,  Vol.  XXVI,   p.   1210              ^H 
(1904).                                                 ^M 

Hedychium  s|)icaT.uui 
Alpinia   offioinaniiu 

• 

4,6 
3,85 

THRii:sH,ib.,]884,Bd.I,p.l87.              ^H 

On'his  sp.  (Salepi 

• 

2,04     WoLFF,  1.  c,  Bd.  I,  p.  116.              ^^ 

Odontoglossum  crispum, 

^^M 

Scheinknolle 

91,86 

0,764 

CTRüTZNER,Chem.Centr.,  1895,             ^^M 
Bd.  II,   p.    142.                                  ^H 

Nuphar  luteum^   Rbizom 

. 

5,19 

1  GRCmSG,Ber.<hcin.Ges.,Bd.             ^^| 
1      XVI,  p.  969  (1883).                     ^H 

Nympbaea  alba        „ 

. 

5,47 

Kelimibo   nucifera 

. 

5,03 

[Cellner,  1.                                          ^^H 

Cimicifuga  racemosa 

54,5 

6,80 

Falck.  Just  Jahreaber.,  1885,             ^^M 
Bd.        p.  77.                                     ^H 

Anamirtapftmculala,auß.Zoue  13,0 

5,0 

1  BoccHiOLA,  ib.,  1890,  Bd.  II,             ^H 

innere  ,. 

14,0 

6,0 

p.  304.                                           ^H 

Rumex  hymenosepalus  Torr 

11,17 

4,38 

WiTTMACK,  ib.,  1887,  Bd.  11,             ^^M 

p.                                     ^H 

Rbeum 

12,6 

6,63 

Elboitrnk,  ibid.,  1884,  Bd.  I,             ^^M 

■|  . 

8,4 

10,56 

ScHiNDELMEisERfCbem.Centr.,             ^^M 
1901,  Bd.   I.   p.  792                        ^H 

^BH               rusAiacbe  Wurzel 

• 

n,T 

WoLFF,  1.  c,  Bd.  I,  p.   116.             ^H 

W        Beta   vulgaris,   Zuckerrübe 
I                           „          Runkelrübe 

, 

3,83 

7,58 

1  WoLFF,  1.  0.,  Bd.  n,  p.  125.             ^H 

1         Armnracia  niaticana 

• 

8,02 

K  KLLSERfJabreab.,  Agr.-CheuL.             ^^H 
1886,   p.   68.                                        ^H 

K         Kbaphanns  sativiia 

• 

15,67 

!  WoLFF,  1.  c,  Bd.  II,  p.  127.             ^H 

^^^^praaaica :   Kohlrabi 

• 

8,17 

^^^^^^^B 

^^^F                   TurnipH 

. 

8,01 

WoLFF,   1.  c,  Bd.  II,  p.  125.             ^H 

■         Heuchera  americuna 

8,08 

6,14 

Pkacock,  Juat  1892,  Bd.  ü,             ^H 
p.  389.                                                ^H 

1        t>tilUngia  silvati<'a,   Wurzel 

1&,& 

5,0 

BiCHV,  ib.,  1886,  Bd.  1,  p.  89.               ^H 

^B                   OsApttk,  Blucbitml«  d«f  fflanaen. 

11. 

^H 
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Wanaergeb.  lieina»cbe 
Pro*.  Proz. 

Manihot  Aipi,  Knolle,  geHcli.  61,3        1,32 


Vitis  seifsiliflora  Bak.,  Knolle  66,25      1,87 


PaBlinaca  sativa 

Apium  fTTaveolens 
Daucus  carora 
Peucedan.eurycarpum, Knolle  10,3 

„  Canbyi  7,9 

ThapBia   ■rarjfauica 
Silpliiiini   perfoljatum 
Cyclainen   europaeuni  73,5 

Ipomoea  Batatas 
Solanum  tiiberoanm,  Peru 

„  „  Europa 

StachvB  tuberifera 


4,83 
n,04 
6,47 
6,06 
4,02 
8,76 
9,74 


Rubia  tinctorum,  Rhizom 
Urago^a  Ipecacuanha 

PetaBites  officinalis 

Lappa  major 
HelianthuH   tuberosnR 


10,85 


EwKLLu.WlLET,Jalire»b.Agr.- 
Chem.,    1894,  p.   213. 

Pkckolt,  Just,  1893.  Bd.  U, 
p.  468. 

WOLFF,   I.  c,  Bil.  II,  p.  125. 

WoLFF,   1,  c,  Bd.  n,  p.  127. 

WoLFF,  1.  c,  Bd.  II.   p-  125, 

ITrimble,  Just,  1890,  Bd.  I» 
p.  91. 

Jyvon,  ib.,  1877,  p.  663. 

1,646  MiCHArD,ib.,1887,Bd.I,p.l83. 
8,09     Kellner.  L  c. 
0,409  I  Meise,  CUem^-Ztg.  1881, 
3,73     (      p.   651. 

6,48     Strcimer  U.Stift,  JuBt,  1892, 
Bd.  I,  p.  446. 
WOLFF,  ].  c,   Bd.   1,   p.    116. 
Gripps  u.Whitby,  Just,  1892, 
Bd.  II,  p.  376. 

ÖCHT.AGUENHArFFEX    U.    ReEB, 

ib.,    1886,  Bd.  I,  p.  84, 
Kellner,  1.  c. 

V.  Dill,  Jahresb.,  Agr.-Chem., 
1881,   p.  365. 
('ioborium  IntybuB  •  6,51      A.  Maykr,  ibid.,  1883,  p.  352. 

Bei  derartigen  Analysen  zu  wissenschaftlich- physiologischen  Zwecken 
sollten  jedoch  die  Rewervestoffbehälter  im  ZuHtande  der  Vegetationaruhe 
und  maximaler  Füllung  untersncht  werden,  und  nur  jene  Teile  zur 
Analyse  kommen,  nach  Beneiti^ung  der  Kinde  etc.,  welche  tattt&chlich 
als  Speichergewebe  fungieren.  Arbeiten  mit  diesen  VoraiisHetzuniren 
liegen  jedoch  zur  Zeit   kaum   vor, 

Äiiiilidie  Reserve,  wie  sie  gegenüber  den  GesarataschenzaJilen,  die  heute 
zur  Verfügung  stehen,  geboten  ist,  müssen  wir  nnsmicli  bezüglirh  der  Bcnr- 
teiUing  dos  (lehaltes  an  einzelnen  Asrhenbestandteilen  auferlegen.  Der 
Kaligelialt  ist  in  den  meisten  Fällen  ungefähr  mit  der  Hälfte  des  Rein- 
asrhengewiclites  angegeben,  und  im  allgemeinen  begegnen  wir  hier  eher 
höheren  Zahlen  als  bei  Samennälirgeweben.  Der  KjO-tiehalt  der  A&clie 
nnterirdischer  Reservestofftehjilter  kann  aber  selbst  70  Proz.  Übersteigen, 
und  in  einem  von  Wolkf  angeführten  Falle  wurde  in  Zuckerrflben- 
aschc  78,4  Proz.  K^C)  konstatiert.  Werte  unter  ;-tO  Proz.  Kuli  sind 
relativ  selten.  Der  Gehalt  an  Natron  erreiclit  auf  Nari-halligem 
Terrain  und  l>ei  Sal/.ptianzen  in  untrrinlischen  Speichemrganen  nianrJi- 
mal  eine  heträcljüiche  Höhe:  Ids  über  30  Proz.  der  Reinasche:  in 
anderen  F^ällen  sinkt  er  bis  auf  Spuren  herab.  Der  Kalkgehalt  der 
Asche  von  unterirdischen  Speieherorganen  schwankt  ungemein.  In 
reifen  typischen  ReservestoifbehäJlern  beträgt  er  meist  nntei  in  Proz., 
älmlich  wie  bei  Samennährgeweben,  und  kann  selbst  hier  und  da  unter 
1  Proz.  sinken.  Manche  Wurzeln  enthalten  aber  wieder  ungemein  viel 
Kalk  in  ihrer  Asche.  Nach  den  von  Wolff  (1.  c.  I,  117)  mitgeteilten 
Analysen,  wurde  für  offizinelle  Hheumwurzel  7ii,54  Proz.  und  M4,03  Proz. 


5,78 
2,43 

7,41 

3,69 
7,49 

fi.51 
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CaO  in  der  Asche  j^'^fundcn,  im  Krapjirhizom  34,04  Proz..  im  Rhizom 
von  P*)Ivstk'!nim  Filix  iitas  4o,27  Pro/,.,  in  Allinin  Cepa  22,H7  Proz. 
Der  Magnesia^ehalt  stellt  sich  bei  unterirdischen  R€6ervestoffliehälti?rn 
relativ  niedriger,  als  in  Samennährgeweben.  Die  gefundenen  Werte 
betragen  meist  .*)—*»  Proz.,  steigen  selten  über  10  Proz,  und  schwanken 
ziemlich  bedeutend.  Es  sei  daran  erinnert,  daß  die  höheren  Zahlen 
ffir  MgO  hauptsächlicii  bei  Samennährgeweben  lieobacbtet  werden,  welche 
reirh  an  Fett  und  Phv'toviteljin  sind;  derartige  Verhältnisse  werden  aber 
l»ei  unterirdischen  Reservestoffbehältem  kaum  gi^funden.  Die  Zahlen 
für  den  Eisengehalt  sind  sehr  schwankend,  aber  fast  riurrliaus  el)enso 
gering  wie  bei  Samen.  Sehr  auffällig  ist  eine  von  Wolff  mitgeteilte 
Angabe  von  10.42  Proz.  FegO.,  in  der  Asche  von  Glycvrrliizastolonen. 
Nach  Stoklasa»)  ist  es  möglidK  aus  Allium  Cejia  durch  Behandlung 
des  entfetteten  Materials  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  eine  organische 
Eisenverbindung  zu  isolieren,  welche  mit  dem  von  Bunge  aus  Eidotter 
dargestellten  „Hämatogen"  identisch  ku  sein  schien.  Nälieres  ist  über 
diese  Verbindung  nicht  bekannt,  und  es  wäre  zu  prtlfen,  ob  diese  Eisen- 
verbindung  ein  Spaltungsj»rQ<iukt  von  Nukleoproteiden  oder  Nukleinen 
darstellt. 

Der  Gehalt  an  Pbosphorsäure  kann  auch  in  unterirdischen 
Speicherorgiinen  recht  bedeutend  sein,  und  bis  nahe  an  30  Proz.  der 
Heinascbe  derselben  ansteigen.  Meist  ist  er  jedoch  wesentikli  niedriger 
als  bei  Saniennährgewebe.  Die  Durchschnittswerte  bewegen  sich  zwischen 
15  und  2Ö  Proz.  tler  Reinasche.  Daß  man  in  vielen  Zwiebeln  und 
Knollen  reichliches  Vorkommen  von  Calriumphosphat  konstatieren  kann, 
welches  durcli  Einlegen  dieser  Orgnne  in  Alkohol  in  Form  von  Sphäro- 
kristallen  ausgeschieden  wird,  gelil  aus  einer  Reihe  von  Heobacfitungen 
von  Han8EN.  Leitgeb,  Zimmkumant«  und  Iwanoff*)  hervor.  Doch 
fand  IWANOFF  in  den  Hlütenzwiebeln  von  AUium  Schoenoprastnn  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  pliosphorsaurem  Salz.  Der  Gehalt  an  Schwefel, 
Kieselsaure,  Chlor  in  unterirdischen  S])eicherorganen  ist  Iteileutenden 
Schwankuntren  unterworfen. 
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12,83 

5..^8 
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10.37 

2,92 

7,61 

16,69 

7.35 

7,30 
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1)   SrOKLAHA.    ( 

'oinpt. 

reiid.. 

Tome  rXXVH.  p.  282  11896).  - 

%)    HANHE.V, 

Flora  IKKl».  p.  408:  Artwit.  bot.  Inst.  Wünburf^.  Bd.  III:  LeiTGtJt,  liut.  Ztg., 
18H7,  I».  129;  MitUMl.  bot.  IiiHt.  (iraa  (18881;  ZiMMKRMAKN,  Heilräge  z.  Morphol. 
n.  I'hvpiol.  d  l'flunzenz^Uc,  p.  311;  IWA^OKF,  Jahrb.  wiw,  Ilot-,  B«l.  XXXVI, 
p.  361' (1901). 
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K,0     Na,0    Caü      MgO  Fe,0,     P,0»     SO,      8iO»     Cl 


HiituUi 
Coiwusia 


eduli 


untitjuur. 


r)3.27 


19.  Connpluilluf*  konjuku  54.52 


20.  Lili 


53.5(> 


41.06 


tigrinuni 
2I.Iriit  gcmiUEiiL-a  33,18 

22.  DioÄi'orea  wiulw         47,49  10.fi3ü  13.354 

23.  fWontoßloKÄiimrri*p.2ri.:jI      1.76     19.78 


12,78  ü.2:^  U,68  8.4» 

4.l<3  633  l.IÖ  9.11 

12,48  558  0,87  6,6.H 

1.59  3,23  0,4]  10.21 


3.26     2.71 

0.11 

S,86 

. 

3.433  0,695 

9.987 

3.55 

1)^3  12.45 

11.21     0.07 

3.07 

l,f»5 

2,17      1^2 

Die  AnBh'tfen  1  — 12  siud  dem  Werke  WriLFFi*  entnoinnieue  Mittel- 
werte *;,  die  Analysen  13 — 2<>  stammen  von  Kellner-),  21  von  Pasäe- 
RDn^)»  22  von  Moser*)  und  23  von  GrCtzner^).  In  dem  letzten  Unter- 
suchungsobjekte u'urdeu  auch  Spuren  von  Touerde^  Mangan  und  Lithium 
gefunden. 

Nach  den  Zurtammenstellungen  von  Wolff  i\.  c.  II  134)  sind  femer 
die  bezüglich  der  einzelnen  Aachenstoffen  konstatierten  QuantitÄtHschwan- 
kuugeu  in  ihrem  relativen  VerhBiltnic»äe  für  einige  Untensuchungsobjekte 
folgende. 

Solanum  tuberosum;  Kali  44 — 73,6  Pro/,.;  Kabmn  0 — 17,5  Pro«.; 
Kalk  0,4—7.2  Proz.;  Magnesia  1,3—13,6  Proz.;  Eisen  0—7.2  Proz.; 
Phoaphorsfture  8,4 — 27,1  Proz.;  Schwefelsaure  0,4 — 14,9  Proz,;  Kiesel* 
saui-e  0—8,1    Proz.   und   Chlor  0,7—12,6  Proz. 

Fntterrunkelrübe:  Kali  25,6—69,4  Proz.;  Natron  5.3—39,2  Pros.; 
Kalk  1,9-8,8  Proz.;  Magnesia  2,1—7,9  Proz.;  Eisen  0,3— 3,1  Proz.; 
Phosphorsfluro  2  —  13  Proz.:  SO^  2  — ß  Proz.;  Kieselstiure  0—10  Proz. 
und   Chlor  1,9—36,5   Proz. 

Tumips;  Kali  26,6-62,<i  Proz.;  Natron  0—20,7  Proz.;  Kalk 
5,5—15,9  Proz.;  Maf^nesia  1,G-G,4  Proz.:  Eisen  0,2—2,9  Proz.;  Pboü- 
phorsäure  5,5 — 18,9  Proz.;  Schwefelsäure  2,6 — 18,1  Proz.;  Kieselsaure 
0—8  Proz.;   Chlor   1,4—13,4  Proz. 

Daucus  carota:  Kali  17  —  55,8  Proz.:  Natron 
Kalk  6,!>— lfi,5  Proz.;  Ma^esia  0,6—7,3  Proz.:  Eitwn 
phorsilurö  9,6  —  16,4  Proz.:  Schwofels&nre  3,5-11,7 
0,9— 5,7  Proz.;   Chlor  (»~10,5  Proz, 

Cichorium  Intybua:  Kali  27,9 — 54,9  Proz.;  Natron  2.8 — 24,7  Proz.; 
Kalk  4,4—10,8  Proz.;  Magnesia  1,3-8,1  Proz.;  Eisen  0,8—7,2  Proz.; 
Phosphorsäure  8,7 — 16,3  Proz.:  Srhwefelsfture  5,1 — 15,1  Proz.;  Kiesel- 
säure  1.1  —  17,2   Proz,:    Chlor  1,8  —  10,6  Proz. 

Hnbia  tinctorum:  Kali  26,6  — 52,7  Proz.;  Natron  0,4— 15,9  Pro«.; 
Kalk  11,7—36,2  Proz.:  Ma^Tiesia  3,1  -  20.4  Proz.;  Eisen  0,3—3,4  Proz.; 
PhosphorsÄure   4,6^1  1,5   Proz.;    Schwefelsäure    1,3—3,9  Proz.;    Kie&el- 


10,9—34,8  Proz.; 
n— 2  Proz.:  Phos- 
Proz.;    Kieselsaure 


saure  0,6 


6,1 


Proz.;   ivhlor  2,6-13,3   Proz. 


Paatinaca  sativa:  Kali  36,1  -fi5,0  Proz.;  Natron  0 — 6,1  Pro».; 
Kalk  7,7— 16,8  Proz.;  Mai^ncsia  0-9,9  Pro/..;  Eisen  0—2  Proz.;  Pboe- 
phorsäure  16,6—23,8  Proz.:  Schwefelsaure  3,9  —  6,5  Proz.;  Kieselsaure 
0—4,1   Proz  :  Chlor  2,8-4,7  Proz. 

Ipomoea  batatas:  Kali  43,7— 69,7  Proz.;  Natron  1,9  —  10,6  Proz.; 
Kalk  2,4—14,0  Proz.:  Magnesia  1,7—5,1  Proz.;  Eisen  0,5  —  1,5  Pros.; 
Phosphorsaure  H, 4-12,4  Proz.:  Schwefelsaure  3,6—8,3  Pro*.;  Kiesel- 
saure 0,9-7,1    Proz.:   Chlor  lit,7  — 15,1    Proz. 


1)  WoLKF.  1.  c.  Bd.  rr.  p.  125.  127,  128.  —  2)  0.  Kkllker,  Jahresber. 
Agrik.-Chem.,  1886.  p.  !).'>.  1884,  p.  111  u.  U7.  —  3)  N.  PASBBRljn.  ibid..  1892» 
p.  178.  —  4)  .1.  MoHRR.  Ijuirtw.  Verfluriistnt..  Bd.  XX.  p.  113  (1877).  —  *)  H. 
Orützxer.  (Uu^m.  Centr..  189.>.  IM.  11.  p.  142. 
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Das  Verhalten  der  Aschenstoffe  während  der  Reifung  unter- 
irdischer Speicherorgane. 

Während  das  Verlialten  der  Ascheiihtolfe  währeml  des  Austreibens 
unterirdischer  ReservestoH'Kehälter  nach  Beendi^unji;  der  Vegetationsruhe 
noch  >o  gut  wie  gar  nicht  untersuclit  ist,  gestattet  uns,  eine  Anzahl 
von  analytisclien  Studien,  die  allerdings  vorwiegend  |»niktischen  Zielen 
gewidmet  waren,  wenigstens  ein  vorläufiges  Bild  von  der  Bewec^mg 
der  Mincralstotfe  wäiirend  des  Heranwaihscns  und  Ausreifens  tier  unter- 
intischen  Speicherorgane  /u  Lieben.  So  weil  ilit^se  L'nttTsnchunijen  er- 
kennen lassen,  sind  die  N'erliilltnisse  jenen  hei  reifenden  Sünjcn  nicht 
nnühnlich.  Auch  hier  verniindei  t  sich  der  prozentische  (rehalt  der 
Trockensubstanz  der  Organe  an  Aschenliestan<lteilen.  indem  die  orga- 
nischen ReservestotTe  in  viel  sfärkereni  MaÜe  als  die  Minerulsubstanzen 
vermehrt  werden.  Fast  ininier  deutlich  ausgeprägt  ist  die  fortschrei- 
tende prozentische  A'ermindcrung  <les  Kalkgehahes  der  Reinasche  und 
die  prozentische  \*ennehrung  ihres  Phosphorsäuregehaltes.  Das  Kali 
[iflegt  sich  eher  relativ  zu  verinirulern;  tue  Magnesia  zeigt  in  einzelnen 
Frillen  eine  relative  \'eru]e[irurig.  Der  Schwofelsäuregehalt  desgleichen. 
Der  Eisengehalt  ist  in  der  Regel  in  reifen  Speicherorganen  prozentisch 
geringer  geworden. 

In  zwei  an  KartoffelkaoUen  angeHtellten  Uoteräuchungen,  welche 
hei  WoLFF  (1.  c,  Bd.  I,  p.  14y  75)  wiedergegeben  sind,  treten  die  meisten 
dieser  Charakterzüge  her\'or: 


1 


« 


S     •"     ^    ^    :^    '^    |-^   1^  i    ^ 

I.Koollen  92  Tage  nach  d.  Baat  ri.7ii  UO,ii  2.6  2.9  1,4  1,6  13,ii  4.5  3.G  5,1 

111     .,      1,21  63,8  2,3  2,)i  4,0  1.9  15.7  4J  2.3  1.3 

126 ,.     4^  63,5  1,9  3,1  :1.6  2.0  14.6  5,0  2.4  .5.0 

154 ,     „      4,.'>4  (U,S  1.4  2.0  4.3  I.»  16,8  4,7  1.4  3.4 

IL  Knollen  am    1.  Juli  3.36  56.78  4.1H  ö,6l  4.7«  1.17  14,95    6.42  2.22  3.05 

„   20.     „  2.27  (;2.75  1.07  2.88  1.97  ü.6;-i  13,70    a02  2.53  4,77 

,.    28.  Augufil  2.(W  tlC».12  I.IH  .(,32  5.11    1.29  15.0<i    8.46  3.3«  2,65 

,.     2.  Oktober  2,6K  .53.07  2,60  2,87  5,91  0.*W  19.70  12.40  1.48  1.76 

Besonders  zahlreiche  Untersuchungen  sind  der  Rntu-icklung  der 
ZiR'kerrflbe  gewidmet  u'orden,  hei  welobor  die  Änderungen  im  <Tehalte 
an  Minerftlstnffen  in  BeEJehnnp  zur  dargereichten  Dtlngung  und  in  Be- 
siebiing  zum  Zuckergehalte  der  Speichert' ursel  von  groÜem  praktincheD 
Intere^e  waren.  Von  dem  Oange  der  Verttnderungen  im  Äschenstoff- 
gehalte  wfthrend  der  Ausbildung  der  Zuckerrübe  gibt  die  nachfolgende 
Ünlersuchungsreihe  ein  Bild   (WoLFF.   1.  c,  Bd.   I,  p.  87». 
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16,  Oktober  3.83   44,1«     5.72   6.46    10,48    M5    17.85   8.89   3.0f(   2,97 
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Daß  der  Aschengelialt  der  Warzeln  mit  zunehmeuder  Zucker- 
apcirhenin^  pro/entisch  abnimmt,  ist  eine  vielfach  erw&hute  Erfahmn^ 
und  man  findet  anch  hervorgehobmi,  daß  ziickerreiche  -Kafisen  sich  durclr^ 
nie<iiigen  prozeutischen  Mineralstoffj^ehalt  auäKeiclmen  [ScHNGlUEWisu  und 
Müller  'j].  Entsprechend  der  geriiij^en  Mehrspeicherua^  von  Kali  wahrend 
der  Keife,  schädigt  Kalimangel  ernt  dann,  wenn  die  Kaliznfuhr  auf  ein 
Minimmn  herab^reHetzt  wird  [Wilfarth,  RrVMER  und  Wimmer»)].  Sehr 
ausgeprägt  ist  der  Vorteil,  welchen  eine  ^ute  Versorgung  mit  Pli^nphor- 
sUnre  gewahrt.  Ist  wenig  PjOs  geboten,  »o  wird  nach  Wilfarth  eine 
zwar  znckerreiche  doch  kleine  Wurzel  erzeugt.  Heichliche  OarTeichtins 
von  Phnsphat  ftnßort  Bich  Howohl  im  gerttoigerten  Wachstum  alf*  im  höheren 
Zncker^ehaltR  [PfeLKiOT,  .T<k'i.ik.  Pellet"}).  Nach  Ermirtliingen  von 
OuftGoiBE  ^)  scheint  e«  aber,  alä  id)  die  HtArknte  AiumUtzung  und  Wir- 
kung der  dargereichten  PhoHphiuHaure  iu  die  ersten  Stadien  de»  V^ege- 
tationsganges  fiele,  al«o  leicht  lösliche  Phosphate  einen  größeif»n  Vorteil 
böten.  Im  Safte  der  Zuckerrübe  findet  sich  naih  PßLiOOT  viel  phos- 
pliorsaures  Kali   und   viel   phosj^horsaure  Amnioniakmagnesia. 

Ftlr    die  Entwicklung  von  Tiimipt*    wurden    folgende    Befunde   ver- 
zeichnet (WoLFF,  l.  c,   Bd.   I,   p.  üS,  93): 
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I.  Wurzel    2  Wochen  alt 
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Für  die  Wurzel   von  Daucua 

Am  25.  Juli 
.,     14.  AtigUAt 
.,      4.  Öepleml>er 
..     19. 
„     10.  Oktolwr 

Cichorium  Inrybus  |L  c, 
Wurzel     4(1  Tngr  alt 


9.:t2|3l,40jl2.4l)|l3.fi8jr>.57 

carota  fl.  c, 

6.5l28.ti7i:-i4.r)7: 


2,52  13.7310. 40[  2.86  5.31» 
I.59,I2.tiö|l9.0:il  3.12  «21 
1,544  I.38|U,ß4|  3.48J  6.'»4 
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V5,720,39|13.19  4,44 

7.042t).29!39.')<J|  7.6Sß,14|0,53^I2.27  4,41 

(),2!)29.1 1  J9,5O|lü.24(>.75|0.89U.5ü  4,52! 

t>,ü  1,22. 1 II H3.99  H).85 1>.35|0,45  lü.Il  7,27 

6,l34|30.48|28.86;i  l.53|(>.4ü|0,49|l4.99  3,49 
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1)  W.  8CHNKn>EWiSD  u.  H.  V.  MOLf-KR.  .lourn.  f.  Ijiiidw..  Bd.  XLIV, 
p.  1  (1890^.  Vgl.  au'h  pAGNorL,  Comjit.  reiid..  Tome  LXXX.  p.  lOIÜ  (1875).  — 
3}  H.  Wilfarth,  Römkr  u.  Wimmer.  Zeii-srhr.  Vor.  f.  Rübcnzuckerind..  1901. 
p.  993.  —  3)  E.  Pklu.k»t.  Uimpu  rt-nd.  Ttvme  LXXX.  p.  219»  133  (1875);  H. 
Jot'LiK.  ihid..  Tome  LXXXII.  p.  290  (1876);  Pkllet.  Ann.  chim.  phy».  (5).  Tome 
XVI,  p    145  (1879).  —  4)  Ach.  Goegoihk.  Clwiii.  Ceiitr..   liK)3,  Bd.  II.   p.  .59- 
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Bei  Hyacinthu»  Orientalin  hat  vak  Uojbn  ')  bestimmt,  wie  viel 
Mineralstoffe  in  absoluter  Menge  von  der  Zwiebel  von  der  Blütezeit  an 
bis  Kiir  Entnahme  an«  dem  Boden  nach  erlangter  Keife  aufgenommen 
werden.  Es  vermehrte  Auh  die  ureprünglich  noch  vorhandene  Mineral- 
»Toffmenge  in  drei  Veranchen  nm  281,5Pro>:.,  1 78,02  Proz.  und  67,7  Proz. 

Dem  iJesagton  ist  zu  enrrtehnien,  daß  gewiß  ein  kompliziertes 
Spiel  von  Regelungen  der  Aufnahme  der  zur  Verfügung  steherxlen 
Ascheustoffe  unterläuft,  ehe  das  Organ  seine  definitive  Mischung  von 
Minendstotfen  in  geeigneter  Quantität  besitzt.  Wie  überall  bei  \'or- 
gSngen  der  Slotfaufnahnie  durch  den  Organismus,  ist  es  auch  hier  kein 
einfaolies  jdiysikalisdies  (lleichgewicht,  welches  sich  zwischen  Anlien- 
lösung  un<l  Zellinhalt  herstellt,  sondern  es  ist  in  erster  Ileilie  die  Pla^ma- 
haut  mit  ihren  cliaraktcri.slischen  Fähigkeiten,  welche  die  Regulation 
des  Prozesses  bestiiiimt.  In  Hinsicht  auf  {liescn  Punkt  sind  die  Er- 
fahrungen lehrreich,  welche  Xathansohn*)  an  yuersehciben  von  Dahlia- 
knollen  sammelte.  Ati  ilem  Preßsafte  der  vorher  in  Salzlosungen  ver- 
schietlener  Konzentration  eingelegten  Querscheiben  ließ  sich  leicht  durch 
<|uanti!ative  Uestimninng  kontrollieren,  wie  groß  die  Zellsaftkonzentration 
in  Bezug  auf  dajs  dar^^ebotene  Salz  gegenüber  der  Außenflüssigkeit 
war.  In  vielen  Fällen  war  ein  annähernd  der  Konzentration  der  Außen- 
lösung proportionales  Ansteigen  und  Fallen  der  Innenkonzentration 
sicher  zu  stellen.  Meist  wurrle  aber  auch  in  venlOnnten,  lan^ie  nicht 
plasmolytisch  wirksamen  Lösungen,  die  Konzentration  der  iiußeren  Lösung 
selbst  annäliernd  nii'ht  erreicht.  Auch  ilann,  wenn  die  vorher  durch 
Einlegen  in  Salzlösung  auf  eine  gewisse  Konzentration  des  Zellsaftes 
gebrachten  Präparate  in  verdünntere  Salzlösung  versetzt  wurden,  stellte 
sich  im  Zellsafte  nicht  die  äußere  Konzentration  wietler  her.  Natürlich 
können  diese  ersten  experimentellen  Erfahrungen  über  Stoffregulation 
noch  nicht  im  entferntesten  ein  \'erstand!ii>  fnr  die  Art  und  Weise  des 
elektiven  Aufnahnisvorganges  im  noriualeii  Leben  vermitteln,  zeigen 
al>er  docJi.  daß  wir  in  erster  Linie  auf  die  Ei-forschung  der  Eigeniüm- 
iidikeiten  der  Plasmafmut  angewiesen  sind,  welche  veränderliche  Eigen- 
schaften des  Organs  bedingen,  und  daher  in  ihren  Wechselwirkungen 
mit  den  äußeren  Faktoren  einem  nälieren  Studium  zu  unterziehen  sind. 


r 


Achtuiulfünfzijr.^tf's  Kapitel:  Die  Mineralstoffp  von  Stainiu- 
knospe»  und  ilir  Verlialteii  beim  Au^treiboti. 

Nur  wenige  Fälle  sind  hier  eingehender  studiert.  Schröder^) 
verdanken  wir  nähere  Feststellungen  über  das  Verhallen  <ler  Mineral- 
Stoffe  beim  Austreiben  der  Knospen  von  Acer  i)latanoideh.  Die  .\schen- 
beslandteile,  deren  die  jungen  Triebe  in  ihrem  Stoffwechsel  und  Wachs- 
tum benötigen,  werden  zum  größten  Teile  aus  dem  Vorrate  geschöpft, 
welcJier  in  den  Achsenorganeu  aufges|»eichert  liegt.  Weder  die  Knospen 
selbst  mit  ihren  eigenen  aufgesta]>elten  Materialien,  noch  die  direkte  Auf- 


li  A.  E.  VAN  R»UES.  Biederinannfl  C'entr,  1879,  jk  300.  —  S)  Ä.  Nathan* 
»H.V.  Jiihrb.  WIM.  Hol..  Bd.  XXXIX.  p-  ö«»!  (19(M^  —  Si  J.  SCBRÖDRR.  Stippl. 
'larandcr  fonil.  Jahrbnoh,  1878.  p.   173. 
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nähme  der  MineraJstoffe  aus  dem  Ho<len  durch  die  Wurzeln  ries  Baumes 
können  den  n(>twendigen  I^edarf  decken.  Am  stärksten  ist  die  Em- 
naiinie  an  PhoÄphorsäiire  aus  den  Achsentcilen.  aber  auch  der  Zustrom 
von  Kali  nach  <ieii  Knospen  ist  ein  erheldiclier:  weni'^'er  vermindert 
wird  der  Ma^mesiavorrat  der  Acli.senor^ane.  In  Rezug  auf  die  Mineral- 
stotfe  ist  <lahei'  <iie  Bedeutung  der  Knospen  selbst  ids  Ileservestotf- 
behälter  ^ewilJ  nicht  ^roli.  Ahnlich  scheinen  aber  die  Verhältnisse  auch 
bei  anderen  Ilolxptianzen  zu  liegen.  Nach  Desbarres  M  enthalten 
junge  entriudele  Zweige  von  Rhus  elegans  im  Winter  und  nach  der 
Knospeuentfaltung  im  Frühjahr: 

i*roz,  i^roz.  Proz.  Prox. 

Im  Winter:  !,(>(»  Asche,  4,5«  PjO-  tiarin;  22,7«  KjO;  42.^2  Kalk 
Im  Frühjahr:    1,23       „        ;-i,42      „         „        21,47      .,       41,41 

Die  Sprossen  ja|>anisrhei-  Raiubusaarten  enthalten  nach  Keuj\*er-) 
1,18  Proz.  Asche.  Audi  hei  Banibusa  wandern  nach  ShibatasM  Fest- 
stellungen die  Mineralstotfc  rascli  von  den  Rhi/omen  aus,  un<l  speziell 
Phosplioryäure  und  Magnesia  liefen  sicli  in  den  Prokainbialsträngen 
der  wachsenden  Spitzen  direkt  nachweisen,  Magnesia  soll  hier  in  den 
Kerservestoifbehältern,  hauptsächlich  in  den  Siebröhren,  reichlich  vor- 
kommen. 

Wiederholt  war  endlich  das  Zuckerrolir  ilegensland  von  Asrlien- 
analysen.  IvNor '  |  fand  in  gesunden  Sprossen  2.3;^H  Proz.  Aschen- 
bestandteiJe.  Hiervon  entfielen  auf  SiO.  n..si0,  CaO  0,OG,  MgO  0,162. 
PjOj  0.070,  HO3  O.OMO,  Cl  0,2811,  K.Ö  0,8f)],  Na,0  0,001  Proz.  der 
Trockensubstanz.  Über  die  von  diesem  Forscher  für  schizophylluni- 
krankes  Zuckerrohr,  sowie  über  die  von  Stutzer^)  für  serehkrankes 
Zuckerrohr  mitgeteilten  Asclieiianalysen  läiit  sich  kaum  eine  sichere 
Meinung  äußern,  da  ilie  gefundenen  Veränderungen:  Steigen  des  Aschen» 
gehaltcs  res|i.  \'enninilerung  von  Sf^hwefel  und  Kali  schwer  zu  erklärende 
sekundäre  Folgen  tiefgreifender  StoffwechselstTtrungen  darstellen.  Daraus 
folgt,  daii  wenig  Wahrsrheirdiclikeit  besteht,  etwa  iler  Serehkranklieit 
durch  eine  passende  Mineraldinigerniiscbung  boizukommen.  Spr.\nk- 
LiNG'^)  hat  für  das  Zuckerrohr  festgestellt,  daß  ilie  wachsenden  oberen 
Teile  der  S|Mosse  reicli  an  Phosphaten  sind,  während  die  aufgenommene 
Kieselsäure  in  die  Blätter  befördert  und  daselbst  gespeichert  wird.  Im 
Anschlüsse  an  die  Befunde  von  Shibata  ilarf  man  vielleicht  annehmen, 
ilall  der  Transport  von  Magncstavcriundungen  und  Phosphorsäure  zum 
grolien  Teile  durch  die  Siebrohren  vollzogen  wird.  Übrigens  hat  auch 
früher  schon  Zachakias  'i  im  Siebröhreninhalte  von  Cucurbita  pe]»o 
Magnesia  unii  Phospliorsäure  nachgewiesen.  Sphärile  von  phosphor- 
saurer Magnesia  sah  Hansen*')  in  Zuckerrohrstämmen  nach  Einlege« 
derselben  in  Alkohol  in  zahlreirhen  ParenchymzeUen  auftreten.  Bei 
der  Coniposite  Uebeclinium  lEupatoriunU  niacroph.ylhnn  sollen  nach  dem 
gleichen  N'erfahren  (Jipssjdiärite  zu  erhalten  sein. 

Auch  die  für  Spargelsprosse  (im  Austreiben)  bei  Wolff  gegebenen 
MineraJstotfbestimmungen  lassen  vermuten,   daß   sich  die  Vorgänge  bei 

II  Desbarres.  liiedermanns  Centr.  Agrik.-Chem-,  J879.  p.  946.  —  2t  0. 
Keli^'er.  .lahresber.  Agrik.-Chem..  188C,  p.  357.  —  3)  K.  Shibata.  Jouru.  C'olL 
tkyenc.  Tokyo,  Vol.  XIII,  p.  329  (1900).  —  4)  Knop.  Laiidw.  VersuchHüit.. 
BcL  XXX.  p.  277  (1884).  —  5)  A.  Stutzkr,  ibid.,  Bd.  XL,  p.  32.'j  (1892).  - 
61  Sprankmxo,  Proc.  cheni.  twc.,  Vol.  XVIII.  p.  196  (ISKß).  —  7)  K.  ZArHAflJAS, 
Bot.  Ztg.,  1884.  p.  Hö.  —  8)  A.  Hansen,  Arbeit,  bot.  Inat.  Würzburg.  Bd.  FU, 
p.  115  (1884). 
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der  Mineralstoffresorption  von  Knospen  jenen  von  keimenden  Samen  etc. 
anreihen. 


I    1 


1^ 


Asparai^is:    ^  *^  a.         x 

Maxim.    !(»/>  39,2  4M  18,1  r>.3  5,8  21,9     7.9  13,7  7,9 

Mittel        7.2K  24,(4  17.0K  10.«:'^  4,32  3,38  lM.r»7   «.18  10.09  5,93 

Minim.      .V»       t;,Ö  4,0  5,1  3.0  tU»  13,8     4,1       0,7  4,4 

Heiula.  Krüh- 

i*hn>knf*p^n!4.0  23.56  .  21.42  11,2  0.7.Ö  28,14  8,97     0,77  2,r>3 


Neunundfüiifzigstfs  Kapitel:   Die  31iiieralstoffe  des  Holzes 

<ler  Bäume. 

Das  massiv  entwickolte  \va.sserleitende  System  der  hol/.igen  Achsen 
bildet  ein  be(|uem  zugänjiUches  Untersuchungsraateria!  beim  Studium  der 
Physiologie  der  Minenüstoffe.  Spezielles  Interes.^e  bieten  die  Aschen- 
stoffe der  holzigen  Stamititeile  deswe»reu.  weil  ^\q  die  Leitungswege 
der  durch  <iie  Wurzeln  aufgenoinnienen  Mineralstoffe  einschließen.  Schon 
ältere  Untersucher,  wie  H.ielm.  nKKTiiiKR.  V.  Si'rkncel  ti.  i».')  be- 
mQhten  sich,  genaue  Asdienaimlysen  verschiedener  Holxurlen  zu  ge- 
winnen: in  neuerer  Zeit  wurde  durch  eine  Anzahl  trefflicher  forstbota- 
nisdier  Arbeiten  das  Wesentlichste  über  die  Verteilung  der  Mineralstoffe 
im  Holze  der  Bäume  bereits  festgestellt. 

Der  Totalgehalt  au  Ascbens^offen  im  gesamten  Holzkörper  ist  in 
der  Regel  ein  relativ  kleiner,  beträgt  oft  weniger  als  1  Proz.  der 
Trockensubstanz  und  geht  relativ  nicht  hftufig  bi«  auf  8 — 4  Proz.  der 
TrockenHubBtanz  hinuuf:  auch  in  hochgradig  „verkernten**  Hölzern  ist 
dieser  Gehalt  an  Mineralstoffen  nicht  ÜberHchrittcn.  Dan  Minimum  de^t 
Gesatntholzaschengebaltcs  därfto  bei  0,2  Proz.  liegen.  Beobachtungen 
von  SCHROEDER  "1  lehrten,  daÜ  man  dnrcb  Auslaugen  mit  Wasser  von 
den  Ascheustoffen  <les  Fichtenholze«  einen  erheblichen  Teil  eutfemeu 
kann:  nicht  ausgelaugtes  Holz  enthielt  0,232  Proz.,  ausgolauj^tes  Holz 
0,1 83  Proz.  der  Trockenänbtttanz  an  Aschenbeatandteilen.  Eti  ist  aber 
der  weitaus  größere  Teil  demnach  in  Form  wa^erunlöslicher  Verbin- 
diiogen  zugegen,  wozu  u.  a.  unlösliche  Zellmembranstoffe  und  unlöslii-he 
Einla^erimgen  gehören.  Anderweitiire  Untersuchungen  Über  diese  Frage 
tnnd  allerdings  noch  niclir   angestcllr. 

K»  \»t  H  priori  zu  erwarten,  dafi  das  lebhaft  funktionierende  Mplint- 
bolz  »ich  inbezug  auf  seine  Asrhenstoffe  von  den  alteren  Holzteileu  des- 
selben Stammquerschuittes  merklich  unterscheiden  durfte ,  was  auch 
experimentell  bestätigt  wurde.     Schon  Sprengel  K*b  an,  daß  das  Kem- 


1)  J.  Hjei-M.  Crells  Ann..  1784.  Hd.  I.  p.  450:  P.  Berthier.  Ann.  rhim. 
phy».  (2).  Tome  XXXII.  p.  240  (1826):  C.  ü?PREN«iEL.  Journ.  prakl.  Chem..  Bd.  I, 
p.  138  il834f;  L  HoFFMASX.  Ijoh.  Ann..  Bd.  LVI.  p.  125  (1»45|;  C.  Bischof, 
Journ  pnikt,  Chem..  Bd.  XLVII.  p.  U*3  (l&^y»;  A,  Mt>LLER.  ibid..  p.  335.  — 
9)  J.  SCHBOEDER.  Thurander  fop«tl.  Jahrb  ,  Bd.  XXIV,  p.  5r>  (187-1). 
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holz  aschenstnffftnDcr  ist.  al»  da^  Spliiitliol/..  Dien  Ut  in  der  Tat  oft  der 
Füll.  wf?i)n  im  Kernbolze  nicht  lUHHHenhafte  Kalkeinla^eruii^en  vorbanden 
Hind.  tHea  europaea  enthö-U  iiat-l»  Bkcchi  ')  im  Splint  6,04  Pro«.,  im 
Kemholze  1,4*2  Pmz.  Äsclienstoffe.  Bei  Larix  decidua  fand  Wkbkb*» 
in  zwei  Analysen  den  KeinaHcUegehalt  den  .S|iUntholzes  m  2,70  Pror. 
und  2,29  Proz,  der  TrockeiisuWtauz,  wahrend  das  Kernholz  1,77  ProE, 
und  0,98  Pro«.  AHchenstoffe  aufwie«.  Bei  Popnlns  tremula  fand  hin- 
gej^en  v.  Brankk^)  die  Differenzen  im  As<hen;j;ehalte  von  Splint  and 
Kernholz  nicht  flrharf  ausgeprägt.  Ein  :"iO-jahriger  Quert'iiHarainm,  welchen 
Webkk*}  untersuehtej  enthielt  im  Splintholze  0,5  Proz.,  im  Kernholz? 
0,22  Proz.  der  Trocken8ubt*tanz  au  Reinasclie,  wahrend  ein  345-j&hnger 
Stamm  die  Werte  0,28  Proz.  für  Splint  und  0,22  Proz.  für  Kemholjt 
ergab.  Für  Pa;fns  silvatica  Hegen  differierende  Angaben  vor.  Webkr^) 
fand  in  einem  22(f-ja]irigeii  Stamm  nii  Splint  0,42  Proz.,  im  Kemholze 
U,37  Proz.  der  Trockenauhistaiiz  an  Roinapilie.  Ximmkrman'X*)  aber  kon- 
statierte hei  der  Untersuchung  eines  94-jiilirigen  Horbuclienstammed  für 
die  einzelnen   konzentrischen  HolzHcbichteti   an  Aschengehalt: 

.THhresrirtir       1  —  15     lfi-2r>    2!>— 35    35—45     45—6«»    60— K^     83—94  (Splint) 
AHcheugehalL  1,1H2    0,825     0,645     0,612     0,555     0,458     0,205   Pro/.. 
CaCO„-Oeha]t  0,579    0,251       Spur       Spur 

VorausHichtlii'li  liegt  dies  begründet  in  den  verttchieden  stark  entwickele 
Kßlkeinlageningen  des  Kt^mholzes.     Bei  Betula  alba  dürften  nach  ScHB< 
DERs^)    Analysen     ebenfalls     Kalkeiulagerungen     vorkommen.      Hier 
gab  sirh: 

an     KnhHM'lif  CnO  ViglO 

im  Splintholze        0,22   Proz.  O.Oß«  0,018 

„     Kernholze  0,40      „  (i,14t>  0,036 

Die  Ablagerungen  von  -Calcinmkarbonat  verursachen  in  anderen  Fftllen 
eine  viel  be<leutendere  Steigerung  de«  Aschengehaltes  de»  Kernholzes 
gegenüber  dem  Splint,  So  faud  MoLIsCH**)  bei  Ulmus  campeHtris  im 
Kernholze  2,2  Proz.,  im  Splint  1,34  Proz.  Asche;  bei  Zygophyllum  ar- 
boreum  im  Keniholze  3,65  Proz.,  im  Splint  1,21  Proz.  Aschenbestand- 
teile.  ZiMMKHMANN  konstatierte  für  das  Kernholz  der  Wurzel  einer 
102-jahrigen  Uhuiis  effusa  im  innersten  Kemholze  sogar  8,862  Proz. 
Aschenstoffe,  davon  6,651  Proz.  OaCO^,  in  den  mittleren  Holzla^en  war 
3,271  Proz.  Keiuasche  mit  2,427  Proz.  CaCO^  vorhanden.  Auch  lui 
Kernholze  von  Vitis  vinifera  ist  nach  den  Analysen  von  Krgmla')  im 
Kernhoize  der  Aschenstoffgehalt  infolge  von  Kalkablagerungen  bedeutend 
hölier  als  im  Splinte;  analog  verhielt  sich  auch  das  Wundkemholz. 
Vielleicht  gibt  es  aber  auch  Fälle,  in  welchen  das  Kernholz,  ohne  daß 
in  demselben  Kulkablagerungen  reichlieh  zugegen  sind,  sich  aschensti'^ff- 
reicher  erweist  als  der  Splint  und  die  biahorigen  Befunde  müssen  nicht 
ausnahmslos  gelten. 


ll  E.  Hkcc;iii.  zit.  Woi.kf.  Aachnnuualyaeii.  Ild.  11.  p.  lO:^.  —  2)  R.  Wkbck. 
Allg.  Fomt-  u.  JagdRlp-,  1S7H.  p.  3I>: ;  FuriitL  riaturw.  Zeitachr..  Bd.  II.  p.  20^ 
^1893).  -  3t  V.  Bhankk.  .liHi  b{it.  Jiihresber,  ls83.  lld.  I.  p.  58.  -  4)  WKBEa. 
1876.  zii.  l>ei  Wulff.  Aöchcnanalyftcn.  Hd.  U.  p.  78.  --  5»  R.  WilBEK.  zit.  bei 
WoLKF.  I.  <*..  p.  68.  —  6)  H.  ZiMMKKSiANN.  ZeitBcbr.  augew.  Chem.,  18Ö3.  p.  426. 
-  7)  J.  ScHROEPEK,  IStiö,  zil  bei  WoLVF,  B*l.  I.  p.  12J.  —  8l  H.  Moi.iaCH. 
öiU.-BtT.  Wien.  Akad.,  Bd.  LX.XXIV.  Juni  IHyi.  9)  H.  Kw:mi.a.  Jahresberichi 
u.  Proj^raiiiin  «ler  k.  k.  »Miolog.  u  potnolog.  I>chranstatt  Klosterneuburg,  1896-  Vgl 
auch  Nes.'^i.kr,  LAiidw.  Versuchatat.,  Bd.  XIV,  No.  2  u.  3  (1373». 
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Der  Atfohentftoff^ehalt  deH  UolKeti  Ikndert  »ich  uucli  mit  der  Region 
deif  Baames  und  nimmt  nach  den  Enden  der  WatiNarbalinen  bin  zu.  Int 
Gipfel  der  Bäume  und  in  den  Ätiten  ist  das  HoU  durrbsrbnittlich  adchen- 
»toffreicher  als  in  den  basalen  IStnmmpartien.  So  entliielt  in  Unter- 
suchungen von  8ch(*tzkM  Pinus  silvestris  im  WurzeUrUck  0,312  Proz., 
im  Stamme  in  Bruäthölie  '>,334  Proz.,  in  der  Stammmitte  0,318  ProK.,  im 
Gipfel  Of315,  im  Astholze  1,224  Proz.  Reinasche  in  der  Trockenäubstanz. 
Bei  Picea  excelsa  fand  Schhoedhr*!  im  Stammbolze  0,169  Proz.,  im 
Oipfelstück  0,26  Proz.,  in  Hber  1  cm  starken  Asten  <^82  Proz.  AHcben- 
»toffe;  bei  AbieH  pettiuata  fiiml  derselbe  Autor"*»  im  Stumme  0,2f>3  Proz., 
im  Gipfel  0,234  Proz.,  im  A»*t bolze  0,303  Proz.  AM:be;  und  in  Betula 
alba  in  den  peripheren  La<;en  de«  Stammholzes  0^160  Proz.,  im  Zwei^- 
bolze  0,64  Proz,  Reiuasthe  in  der  Trockensubstanz*!.  Die»  hAni^t  wahr- 
scheinlich mit  der  nach  dem  distalen  Ende  des  Unlzkörpers  zu  relativ  zu- 
nehmenden  Splintholzquantttftt   zusammen. 

Jiir  der  relativen  Zunahme  an  nicht  mehr  funktionierenden  Holz- 
ai'hichten  wfthrend  des  AlterwerdenH  des  Baumes  httngt  es  wieder  zu- 
sammen,  wenn  da»  Totalhnlz  alter  B&ume  Hscbeuhtoffftnuer  wird,  als 
das  Oesamtholz  junger  Stftmme.  So  ^eben  Zahlen  von  Wittstki»*} 
an,  für  das  Stamndiolz  der  Fichte  mit  1  3'>  Juhren  n,33  Proz.  Asche,  mit 
172  Jahren  0,46  Proz.  Asche,  mit  220  JahJen  o,38  Proz.  Asche.  Wkbkr") 
(and  für  den  entrindeten  Stamm  von  Fajjus  silvatica  mit  10  Jahren 
0,56  Proz,,  mit  20  Jahren  0,46  Proz.,  mit  40  Jahren  (.1,45  Prnz.,  mit 
ÖO  Jahren  0,36  Proz.  Aschengehalt;  für  entrindete  £ichenst&mme  von 
1&  Jahren    u,53  Proz..    von    25  Jahren    0,41    Pro/..    Reinasche    im  Holze. 

Scbwankunj;en  des  Aschenstoff^'ebaltes  im  Hnize  mit  der  Jahres- 
zeit haben  sich  in  einer  Reihe  von  Untersuchungen  ergeben.  Zum  'IVile 
lassen  sich  dieselben  wohl  mit  der  verschiedenen  Intensität  des  VV^iichs- 
tum^  im  Uolanuwachse,  auch  mit  dem  verschieden  starken  Strome  von 
gelösten  Mineralsubstanzen,  der  sich  durch  den  HolzkOrper  bewegt,  in 
Verbindung  bringen.  Doch  ist  eine  vollständige  ErklÄi*ung  der  Er- 
scheinoDg  nach  dem  heutigen  Stande  der  Forschung  noch  kaum  möglich. 
Zur  Zeil  lebhafter  Vegetutionstftligkeit  wurde  der  Aschengehalt  des 
Holzes  oft  merklich  höher  gefunden.  So  enthielt  in  (alteren)  Analysen 
von  Staffei^ ')  das  junge  Holz  von  Aesculus  am  6.  Mai  10,91  Proz. 
Reinasche,  am  1.  September  3,38  Proz.;  Juglans  regia  im  jungen  Holze 
am  31.  Mai  10,O3  Proz.,  am  27.  August  2,!>y  Proz.  Reinasche.  DlTT- 
MANK^^  fand   wieder  im  entrindeten   Rotbnchenstamme  am 

30.  Jan.    81.  Mars   29.  April    21).  Mai     28.  Juni   24,  .Sept.    22.  Nor. 
Proz.         Proz.  Proz.         Pro*.         Proz.         Prwt.         Proz. 

0,503       0,467       0,466       0,411       0.383       0,475       0,452  an  Aache. 

Auch  für  die  Eiche  fand  Dittmann  nur  kleine  Schwankungen: 

1.  I.     :n.  IM.  29.  IV.  29.  V.    2H.VI.27.Vri.2»i.Vni.24JX.  24.X.  22.X1.2I.XII. 
Ptüz.     Proz.      Pn>z.     Proz.      Proz.     Proz.      Proz.     Pn>i.     Pror.     Proz.     Proz. 

0,489   0^09   0,51«   0,477  0,455  0,450  0^12  0,478  0,524  0,475  0,482 

ll  W.  Schütze.  Allg.  Köret-  a.  Jagdzts:-  1876.  Bd.  Ylll.  p.  371.  —  8i  J. 
SrHR(>E]u:B.  Thamnder  forstl.  Jahrb..  Bd.  XXIV.  p.  Jj7  (1874).  —  9)  Dertelbe: 
Fornicbem.  u.  pflanzonphysiol.  riitcrsuch.,  1.  Heil  (1878).  —  4)  L)er»elbe  in 
WoLFF,  I.  c.  Bd.  1,  p.  122.  —  5i  Wittstein.  Honueber^  Journ.  Lamlw.,  18.''«5. 
—  e^  R.  Webkk.  Kon*tl.  Blätter  v.  Oruuert.  187*1  p.  2.'>7.  —  7\  Stakpku  l*iebig- 
IConm  Jahre»bor.  Chcm.,  186*1.  Tab.  D.  —  8)  (t.  Dittmak»,  bei  WOLPT.  1  c. 
IW-  II.  p-  71. 


Vioz. 

Proz. 

Proi.          ; 

0,229 

0.252 

u,I99  A*chl 

0,224 

0,236 

0,189 

0.223 

0.243 

OJ94 

39,84 

41,29 

39,51 
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aus  denen  man  kaum  irj^end  oino  Folgerung  ziehen  kann.  Dorh  treten 
Steigermi^ien  des  IIo!/aHclieü«:ehaltes  im  Frtihlinjr  auch  in  neueren  Ana- 
lysen von  SCHROKDER*)  hervor.     Für  Picea   excelsa  ergrab  sirh 

im  April    Augusl  Novenil*r  Fcbrnar 
Pro«. 

Außenholz  0,22ß 

Tnnenhoi/.  0,201 

Gesamtholz  0,213 

Waasergehah  des  friBchen  HnIzeH  43,55 

Bei  Acer  platanoidet«  enthielt  das  Stammholc  am  5.  April  0,407 
Pro/..,  »m  18.  Mai  0,2H2  Proz.  Aschenstoffe.  Bei  Populns  tremiila  fand 
V.  Braxke  am  meinten  Aschenstoffe  im  Winterholze,  im  Sommer  er- 
folgte eine  Verminderung,  im  Herbste  trat  im  Splint  bereit»  wieder  Vei^ 
tneliruii^  des  Aschen^ehalres  ein;  im  Kernhol/e  war  dieser  über^aoji: 
unbf>stimmt.  Nach  dienen  Angaben  würden  hier  die  Aschent»toffe  der 
ReKervematenalien  (K,  PO^,  M^)  für  die  gesamten  MengenverliÄltnisse 
eutächeiden.  Natürlich  i8t  in  dienen  und  anderen  Fällen  aiuh  die 
Translokation  der  in  den  holzigen  AchHen  gespeicherten  R^servemateria- 
lien  mit  ihren  A^rhenHtoffen  mitzuberficktiichtigen,  was  in  den  bi^ 
herigen   Untersncbuii^en   noch   kawm  ausreichend   geschehen   ist. 

Doi-  Kalijxehalt  der  Holzasche,  um  mit  der  Behandlung  der  ein- 
zelnen Bestandteile  der  Reinasche  des  Heizkörpern  zu  beginnen,  schwankt 
je  nach  der  Pflanzenart  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Dabei  spielt 
natüHicb  der  relative  Gehalt  an  Kalk  und  deren  Mineralstoffen  eine 
wichtige  Rolle*  Kalireiches  Holz  besitzen  Abies  pectinata  (bis  44,62 
Proz.l,  Juglanri  nigra  (bis  39  Proz.),  Rnbun  fniticoKus  (29  Proz.),  Quercua 
(39  Proz.),  FaguH  silvatica  (bis  38  Proz.  der  Reinasche).  Werte  zwischen 
10 — 20  Proz.  werden  aber  viel  h&ufiger  gefunden,  auch  weniger  al« 
10  Proz.;  Werte  von  weniger  als  5  Proz.  KjÜ  in  der  Reinasche  werden 
wiederum  selten   gefunden. 

Nach  den  FesrstpllungPu  von  ScHROKOKIi  an  Fichtenholz  ist  hier 
fast  '^/^  des  Geaamtkali  durch  Wasser  aus  dem  Holze  extrabierbar,  findet 
sich  also  in  Fonn  von  wasserlö.slichen  anorganischen  und  organinchen 
Verbindungen.  Weitere  Erfahrungen  müssen  erst  zeigen,  ob  dieses  Ver- 
hältnis altgemeiner  zutrifft. 

Da.s  Splintholz  pflegt  in  seiner  Asche  meist  mehr  Kali  zu  enthalten 
als  das  ältere  Holz,  doch  fehlt  es  diesbezüglich  nicht  an  Auhuahmen. 
Als  Zahlenbeispiete  mögen   dienen: 


Kaligi^hall  in 

Splint 

in 

Kernholz 

bei   Larix 

28.17 

12,49  Proz 

.  der  Reinasche 

Oleii  fturopaea 

13,0 

20,94 

n 

V,                            ^ 

Betnla   alba 

20.78 

10,11 

« 

«                 ^ 

Fagns  sUvatica 

24,42 

26,83 

it 

w               rr 

Quercus     50  Jahre 

3*i,66 

26,17 

« 

n                            H 

„        345 

n 

32,41 

48,02 

w 

W                            »1 

imd   so   gab    auch  Daube  ^|    an,    daß    das   Kernholz  von   L&rche,  Kiefer, 
Eiche,  Buche    und    Fichte    ärmer   an  Kali    sei    als   der  Splint,   während 


1)  J,  ScuiioEiiKK,  Tharander  forsLl.  Jahrb..  Bd.  XXIV.  p.  1.7  (1874t:  Forst- 
cbein.  u.  pflanzenphvK.  UiiU-r^.,  Heft  I  (1871*).  —  2)  W.  Dacbe.  Foratl.  Blätter, 
Bd.  VU.  p.  177  (I8H3).  Andere  Angaben  bei  Ramav^.  ZeitHchr.  Font-  u.  Jagd- 
wesen,  1683,  p.   1. 
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Wkueh ')  im  Gegensätze  hierzu  bei  der  Rotbuche  eine  »tarke  Zunalime 
des  K.aligehaiteti  im  UoUe  vom  Splint  ge^en  den  Kern  zu  konstatierte. 
^*Drauf  die  Kalianttammliing  im  Kemholze  beruht,  ist  noch  nicht  äicher- 
ge^Tfllt.  Bei  Larix  fand  aber  auch  Wkber*)  im  Splint  mehr  Kali  als 
in  dem  Kemltolze:  Kernholx  U,2lÜ  Proz,  und  0.123  Proz.,  Splintholz 
0,707  Proz,  und  0,G45  Proz.  KjO  in  der  Reinaäche;  hier  ist  übrijjens 
Aacb  der  Kalkgehalt  im  Kemholze  niclit  relativ  »o  ^oß,  als  daß  die 
Differenz  im  Kaligehalte  auf  diesen  Faktor  zurückgeführt  werden  könnte. 
Bei  Buchen,  die  reichlich  Sumen  produzierten,  fand  WrjiEtt^)  den  Splint 
besonders  reicl»  un  Kali  und  M^^,  während  der  PO^-Gehalt  sich  ^egen 
sp&rlich  fruktifizierende  Bäume  mir  wenig  unterschied. 

Einer  Klärung  bedarf  auch  noch  die  Differenz  im  Kali^ebalte  des 
Holzen  aus  verncbiedenen  Re<jioaen  de»  Baumes.  Bei  Abies  pectinata 
fand  ScHROEDER  im  Stummhitize  am  meisten  K^O  (44,02  Pruz.  der  Rein- 
ascbe;  im  Gipfelholze  35,12  Proz.,  im  Holze  älterer  Aste  28,91  Proz. 
Bei  Picea  exceUa  waren  erbebliche  Differenzen  überhaupt  nicht  zu  kon- 
statieren. Hingegen  fand  Schutze*)  bei  Pinuö  silvestria  im  VVurzelstück 
17,34  Proz.,  im  Stamm  in  Brusthöhe  I2,3i  Proz.,  in  der  Stammmitte 
12,03  Proz.,  im  Gipfel  18,08  Proz.,  im  Astholze  25,71  Proz.  der  Holz- 
asche an  KjO:  hier  tritt  eine  Steigerung  de.s  Kaligehaltes  nach  den 
jungen  Teilen  des  Holzes  zu  deutlich  hervor.  DaHtielbe  inl  übrigens  auch 
der  Fall  in  älteren  bei  WoLTK  (1.  c,  ßd,  I,  p,  122J  mitgeteilten  Ana- 
lysen  des  Birkenholzes  von  MalaiU'TI-Durogher  und  Berthier. 

Die  von  1Staf?el,  Schroeder  und  anderen  Autoren  beobachtete  Ver- 
mehrung des  Katigehaltes  de»  Holzes  im  Frühjahr  kann  mit  der  Löaung 
der  Reservestoffe  und  deren  Translokation  in  Zusammenhang  gebracht 
werden.  So  enthielt  das  Holz  von  Aesculus  am  *>.  Mai  64,19  Proz.,  am 
1.  September  19.42  Proz.  der  Reinasche  an  Kali,  Juglans  am  31.  Mai 
42,74  Proz.,  am  27.  August  15,29  Proz.  Kali;  Acer  platanoides  am 
5.  April  30,46  Pro/,.,  am  18.  Mai  19,91  Proz.  in  der  Holzasche.  In 
den  von  Dittmaxn  für  Eiohe  und  Kot  buche  mitgeteilten  Zahlen  sind 
hingegen  die  Schwankungen  (vielleicht  durch  Kompensation  mehrerer 
Umstände)  sehr  gering.  Wie  Schroeder  zeigte,  ist  die  Kalizunahme  im 
Splint  im  Frühjahr  größer  als  die  Zunahme  im  Innenholze.  Fichtenholz 
enthielt  in 


AuÜenholz 
Innen  holz 


April 
23,36 

18,25 


Au|2:u8t     Novemb.    Februar 
17,81      21,22      22,12  Proz.  K,0  in  der  Reinasche 

1  o, -dU         „  „  „         „  ,, 


17,27 


16,25 


r 


Das  t>ommerliche  Minimum  des  Kaligehaltes  in  der  Holsatiche  fand   von 
Bracke  auch   bei  Pojmlus  tremula  wieder. 

Der  Na  i  roui^ehHl  t  der  Holzasche  ist  meist  wohl  recht  gering: 
';,  —  2  Proz.  Er  steigt  bei  Prunus  avium  bis  auf  10,13  Proz.,  Ulmus 
campeiftriä  13,72  Proz.,  Öorbua  Aria  15,03  Proz.*),  bei  Prosopis  Algaro- 
billa  bis  12,45  Proz.,  Machaerium  fertile  11,26  Proz.  ISiewert")];  Holz 
von  Pinna  montaua  ergab  in  einer  Analyse  von  Wittstein  i1360)  ^)  tiK>gar 
24,46  Proz.  Na,0  in  der  Asche:  hingegen  fand  Sikwkkt  in  ilor  Asche 
des  Holzes  von  Tectonii  grandis  nur  U,04  Proz.  No^i).  Die  bcztiglich 
dea  KaÜgehalteB  im  Uolze   festgestellten  Schwankungen  in  der  Quantität 

1)  Wkbkr,  Bot  C«iir..  Bd.  XXXII.  p.  3U  (18871.  -  ti  K.  Weber.  Fontil. 
naturwiss.  Ztg..  Bd.  II.  p.  209  (lS9:-{).  —  3)  Wkbek.  ibid..  IM.  I.  p.  i:^  0^3).  — 
4)  W.  Scuüt-ze:.  Zeitschr.  Foret-  u.  Jagdwesen.  Bd.  VIII.  p.  371  (1370).  —  S)  Nach 
äiteren  .\nalys<*n  mitgeteilt  von  WoiJ'F.  Bd.  I.  p  129.  —  61  M.  8llcWKRT  bei 
W01.KK.  Bd.  n.  p.  105.  -  7»  Vgl.  Woi.FF,  Bd.  I.  p.  126. 
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ließen  sich  für  Natron  nicht  eniieren.  Kernholz  soheinx  meist  ^eni^er 
Natron  zu  führen  als  Splintbol«.  In  Öchboepers  Auslau;^ungsversuchen 
enthielt  Fiiihtenholx  vor  der  Extraktion  mit  Wanser  1,67  ProK.  XsjO, 
an8;;elau^'teH  Holz  2,74  Pro/.,;  im  Extrakte  waren  nur  4,12  Proz.  des 
veraschten  Kiickstandes  an  Natron  zugegen;  es  Hcheint  also  ein  erheb- 
licher Teil  dos  Natron^rehaltes  mit  Wasser  nicht  extrahierbar  zu  Äein. 
Die  i«<iiviiluellen  Schwankunfren  dei^  NatrongehaltcR  der  Holzasrhe 
sind  tibrifijenÄ  sehr  groß. 

Kalk  prftvaliert  meist  unter  den  AnchenbeRtandteilen  de»  Holzes 
und  macht  «ehr  hftufi^  Über  ^,\  des  gesamten  Holzaschengewichte»  ann^ 
indem  oft  60 — 78  Pn»z.  CaO  in  der  Reinasche  von  H<d2  gefnnden  werden- 
Die  meisten  Hölzer  sind  entschieden  kalkreich  zu  nennen,  doch  gibt  es 
auch  beträchtlich  kalkarmere  Holzarten.  Zu  den  kalkreicben  Holzpflanzen 
gehören   (nach   Wf)LFFH  Zusammenstellungen): 


Tilia  grandifolia 

75,92 

Proz. 

CaO 

Robinia  psendacacia 

58,30 

T1 

^ 

Citrus  Aurantium 

68,88 

Vi 

r 

Morbus   Anruparja 

7fiJ3 

•1 

n 

FraxinuH  excelwior 

*>2,14 

n 

♦• 

Populus  tremula 

66,5 

** 

UlmuH  campestiis 

77,31 

« 

« 

Fagufi  silvattra 

W,25 

V} 

Tl 

Quercus   peduncnlata 

76.27 

t1 

V 

Caesalpinia  Sapjtan 

77,77 

„ 

„ 

Kalkarmes   Holz   besitzen: 

Rubus  fruticosns 

29,57 

Proz 

Abies  pectinata 

10,17 

^1 

Tectona  gran* 

is 

31,35 

« 

Machaeriuni   fertile 

22,13 

» 

Picea  excelsa 

29,41 

CaO 


Über  die  Quantitfttsschwankungen,  welche  der  Kalkgehalt  im  Holze  der- 
selben Pflanzenart  zeigen  kann,  geben  nachstehende,  ebenfalls  dem  Werke 
von   WoLFF  entnommene  Beispiele  Aufsrhluß. 

Fagns  silvatica:  10— 20^jähr.  Staminholzohne  Rinde  2*i,8— 33,5  "/o 

,,  „        :  50  — 90-jähr.;   Scheitholz 

Quercus  pedunculata:  15^25-j&hr.  Stammholz  ohne 

Rinde 
Betula  alba:  Holz  oline  Rinde 
Pinus  silvestris:  Scheitholz 
Larix   decidtia:  Stammholz  ohne  Rinde 
Picea  excelsa:  „  „  „ 

Ein  vikariierendes  Verhältnis  des  Gebaites  an  Kalk  zum  Gehalte  des 
Holzes  an  Kieselsllure  ergab  sich  bisher  nnr  in  einzelnen  F&llen,  auf 
weifhe  noch  zurlirkzukommen  sein  wird.  Als  wichtiger  MembranstofI 
f  ^Gerüstsubstan/,*")  und  als  ein  Stoff,  welcher  bei  der  „Verkemung''  des 
Holzes  hervorragend  beteiligt  ist,  findet  sich  Kalk  meist  weitaus  reich- 
lifher  im  älteren  Holze  als  im  Splint.  Nach  Daten  der  WouFschen 
Zusammenstellungen  enthalten: 

I         n  in  IV  V 

l»ei     Latix     Uwtula     Fagiis  220  arm.     l^uprcu»  .'J-If»  ann.     .00  ann. 
Kernholz     49,27   49,82  42,55  28,78  36,89  Proz. CaO 

Splintholz    39,09   41,11  34,67  25,12  26.40      „ 


36,2- 

-49,6  0/, 

CaO 

19,0- 

-27,6  V^, 

in  der 

19,6- 

-45,8  *»/o 

Rein- 

41,5- 

-ti2.1% 

aiKrhe 

33,7- 

-61.9% 

2M- 

-39,8Vo 
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So  wie  der  sub  IV  angeführte  Fall  von  Quercus,  ergab  auch  eine  von 
Wkbbk  für  Larix  an^ei^telUe  Analyse,  »laß  in  selteneren  Vorkommnissen 
der  Splint  sogar  etwas  kalkreicher  sein  kann  alH  die  alten  Hokschichten. 

Die  Untersuchunjirn  von  Moi.ihch')  über  das  Holz  der  Ebenaceen 
und  über  die  Ablagerung  von  Caicimnkarbonut  im  Htamme  dikotyler  Holz* 
ttewftcKse  ballen  auf  die  weitverbreitete  Erscheinung  aufmerkKam  gemacht. 
Qfefi  im  Kernhotze  uitd  im  WundhoUe  vieler  holziger  Dikotyledonen  die 
Oefftße  mit  dichten  Füllmaswen  von  kohlensaurem  Kalk  erfüllt  sind,  welche 
im  Qaerschnitte  oft  sphäritartige  Struktur  steigen.  Solches  kristallinisches 
Calriumkarbonat  findet  sich  aber  auch  in  Tracheiden,  Hol/fasem  und 
Parenchym«ellen  des  Kernhol/es.  ZunJicbat  bildet  »ich  Hie  Verkalkung 
als  dünne  Schicht  an  der  Zeltwand  auH,  bis  sie  als  solider  Embolus  das 
Zelllumen  völlig  verlegt. 

Hart')  fand  in  RiHnen  und  Sprüngen  des  Stammes  von  Hieronyma 
alchonieoides  Ablagerungen,  welche  ku  S*i  Proz.  aus  kohlensaurem  Kalk 
bestanden.  Dafi  die  im  Holze  vorkommenden  Kalkverbindungen  wasser- 
nnlösUcb  sind,  gebt  au<*h  aus  den  Auslaugungsversuchen  von  Schroeder 
hervor;  nicht  ausgelaugtes  Fichtenholz  enthielt  32,06  Proz.,  ausgelaugtes 
Holz  88,35  Proz.,  der  Rückstand  des  Wai^serextraktea  aber  5,63  Proz. 
seiner  Asche  an  CaO.  Die  Beobachtungen  über  den  Kalkgehalt  de» 
Holzes  in  verschiedener  Höhe  den  Baumes  entsprechen  meist  dem  ver- 
schiedenen Alter  und  der  ungleichen  Verkemnng  des  Holzes.  So  ergab 
sich  für: 


WurzflKtÜrk 
Pinassilvestris    36,38  «o 
Ferner  für: 


StAiiim   m 
BniHthtihe 


stanimitte 


54,y6%     59,48  7( 


Gipfel 
52,62% 


AKtJiolz 

26,1 7  Vo  CaO 


Picea  ezc«lsa 
Abies  pectinata 


Stammholz 

39.82  «/o 
10,17% 


AkIIioIz 


%CaO 


Gipfel 

34,43%      38,73%  CaO  in  der  Reinasche 
12,10%      13,52%     „       „      „ 

doch  fehlt  es,  wie  der  Fall  von  Abies  zeigt,  auch  an  entgegengesetzten 
Befunden  nicht,  welche  noch  schwer  zu  deuten  sind. 

Von  analytischen  Ergebnissen  über  den  Kalkgehalt  des  Holzes  ver* 
schieden  alter  B&ume  seien  nachstehende  augeführt: 

!0       15       20       25       40       TtO      135      172     345  Jahre  alt 
Fagofi  «Qvntica, 

entrindeter  Htaiiim  27,49  28,37       •       27,35  27,50 

Quercu»  27.58  24,51       •      36,89  23,78  */, 

Picea  exrel««  46,49  47,84  29,41  %     „ 

Danach  scheint  sich   bei  der  (»esamtholzanalyse   der  Kalkgehalt  kaum  in 
bestimmter  Richtung  mit  dem  Alter  des  Baumes  zu   vor&ndei-n. 

Bei  den  bereits  zitierten  Untersuchungen  über  die  Aschenstoffe 
des  Holzes  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  |Staffel,  Schroeder.  Ditt- 
MANN)  ergab  sich  mehrfach  in  Verbindung  mit  dem  Ansehwellen  des 
Gehaltes  des  Holzes  an  anderen  Aschenbestandteilen  zur  Zeit  der  leb- 
hallen  Stofftranslokation  im  Frilhtiiig  eine  «Senkung  iles  relativen  Kalk- 
gehaltet«,  doch  war  in  den  von  Dittmann  untersuchten  Rotbuchen-  und 
Eichenst-Ammen  dieses  Verh&ltnis  nur  schwach  oder  gar  nicht  ausgeprägt. 

1)  H.  Mouw-H.  8iU.-Ber.  Wien.  Akad.,  Bd.  LXXX  (1870);  Bd.  LXXXIII 
(1661):  Boc  l«ntr..  IB81,  Bd.  I.  p.  42f).  Vgl  auch  KoHU  KaUnake  u.  KicselBäur« 
(1889).  p.  113;  P.  Mfj.nikofp,  Dissert.  Bonn,  1877.  —  S)  Hart,  Annale  of  Bot.. 
Vol.  I.  p.  361  (1887k 
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In  den  Analysen  ScHROBDSRs  von  Fichtenholz  tritt  die  Senkung  des  Kalit- 
gehttltes  im  August  hervor,  stärker  im  AußenholKe  aU  im  Innenbolze: 
April  AiipiHt        Noveinlter        FVhruar 


Außenholz 
Innen  bolz 


32,62 
34,23 


32,04 
39,24 


32.66  0;„   CaO 


Larix 

Belutn 

Proz. 

Pn>z, 

Kernholz 

13,40 

11,98 

8pltnt 

7,99 

11, tu 

3*i(>  ann. 
Pro7.. 

19,50 
20,10 


Dorh  fftnd  Wkheb    avu-li 


24,31 

28,26         39,24  34,14  0/0 

vielleicht  spielt  hierbei  die  Neubildung  zahlreicher  noch  kalkarmer  Zell- 
membranen  im   HolKe  eine   Rolle. 

Der  Gehalt  der  Holzasche  an  Magnesia  beträgt  in  der  Kegel  5 — 10 
Proz.  oder  eitwaa  mehr.  Höhere  Werte  führt  Wolff  an  für  das  Holz 
von  Rubus  ,,fruTicosus*'  (15,81  Proz.),  Betula  (bis  18  Proz.),  auch  bei 
der  Eii'he  wurden  Zahlen  von  15  —  23  Proz.  M|jO  gefunden,  bei  Larix 
bis  24,51  Proz.  Nach  ColtkclerM  enthält  aber  Läri^henstauimholz  immer 
1 1  Proz.  MgO,  Abies  pectinata  und  Picea  excelea  immer  weit  unter 
10  Proz.  MgO  (6,53  und  0,41  Proz.).  Im  allgemeinen  sind  abnorm  hohe 
und  tiefe  Werte  für  Mg  iiit^ht  häufig.  Unter  1  Proz.  Mg  enthält  die 
Asche  des  Holzes  selten:  Xanthoxylum  Coco  (0,37  Pi*o2.),  Acacia  Cebil 
(0,94  Proz.). 

Der  Magnesiagehalt  von  Splintholz  iini^  Kernholz  weist  kaiun  aus- 
gesprochene Differenzen  in  konstanter  Richtung  auf.  Ks  wurde  ge- 
fuudeu  in 

^^ 1(1.  34;»  ann. 

;>(.}ann. 

Proz.  Proz. 

5.57         2^35  MgO  in  der  Reiuasche. 

7,65  5,62     „       .,      „ 

in  zwei  Analysen  von  L&rrhenholz  den  Splint 
Mg  rnichei'  aU  das  Kernholz  (0,202  und  0^32  Proz.  im  Kemholze, 
Of293  und  0,1  S2  l^roz.  im  Splint).  In  einer  Anzahl  von  Bestimmungen 
ergab  «ich  8chwach  au8gewprochener  Mehrgehair  an  Magnesia  im  Holse 
den  Üipfelteilea  und  der  Aste  geutlber  den  unteren  Stummpiirtion  des 
Baumes: 

Stanini         Gipfel               Antbulz 
Fichte   9.35  Proz.  9,84  Proz.    11,39  Proz.  MgO  in  d.  Reinasche 
Tanne   8,84      .,      9,26   „  9,41      , 

Bei  den  durch  Schütze  an  Holz  von  Pinua  mlveatria  ermittelten  Zahlen 
tritt  jedoch  dieses  Verhältnis  nicht  zutage.  Deshalb  läßt  es  sich  auch 
nicht  angeben,  ob  in  den  anderen  Fällen  Mehrgehalt  an  Eiweiß  und 
Protoplasma  in  den  oberen  Teilen  den  Heizkörpers  das  Plus  an  MgO 
bedint:t  oder  nichl.  Bei  der  Analys»  den  Gesamtholzes  verschiedea 
alter  Bäume  ergab  ai<-h  ebenfalls  keine  in  konstanter  Richtung  ver- 
laufende Veränderlichkeit  des  Magneaiagehalte».  Bei  Fagus  wurde  ein 
AjiHteigen  des  MgO-Gehaltes  mit  dem  Alter  des  Holzkörpers  beobachtet, 
bei   QuercuH  und   Picea   aber  ein  Fallen. 

Quercuft  [»fiiiiiK'uIata  Picea  e.YcelMi 

Proz.  ProÄ. 

15  Jahre   13,40  MgÜ  135  Jahre  8,82  MgO 

25       „       11,60      „  172      „       4,65      . 

50       ^         5,57      „  220      „       6,30      „ 
345      „        2,35      „ 


4 


(SCHROBURR). 


Ka^us  äilvatica 

■  Proz. 

10  Jahre  12,4(1  MgO 

20       „  11,95      ,, 

40      .,  14,54      ., 

50      „  13,36      „ 

220       ,.  19,50      „ 


1)  O.  CouNClJUt.  Just  bot.  Jabrosber..  1386.  Bd.  I.  p.  161 
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In  den  mohi-fach  erwähnten  AnohenanalyiAen  des  Holzen  einer  Bauiu- 
art  zu  verscbiedeueu  JahreäKeiten  finden  »ich  meist  Hindeutun^en,  daü 
£ur  Zeit  lebhafter  Stoffbewegun«;  im  Holzk^irper  im  Frühjahr  eine  Steige- 
rtinjz  des  Magnesiagehaltes  gefunden  wird.  Dies  i>tT  auch  aus  den  von 
DiTfMAN'N  mitgeteilteo  Zahlen  für  Eichenholz  zn  ersehen,  wo  wenigstens 
ein  schwaches  Maximum  Ende  Mai  gefunden  wurde;  bei  Fa^ua  trat 
aber  dieses  VerhüUnis  nicht  hervor.  Nach  Schröders  Erfahrungen 
partizipiert  in  erster  Linie  die  äußere  Partie  des  HolzkörperH  an  diejser 
MifO-Vennehrung.     Bei   Picea  excelsa  ergab  sich 

April      Augn.Ht      Nov.        Kehr, 
in  Außenholz    10,44       7,89       9,37       9,47  Proz.  MgO  in  der  Reinasche 
..  Innenholz     13,07     14,94     12,77     13,40      , 

Durch  Extraktion  mit  Wadaer  konnte  Sohroeder  dem  Fichten- 
holze  nur  sehr  wenig  Magnesiumverbindungen  entziehen.  Die  Asche 
nicht  ausgelaugten  Holmes  ergab  13,H8  Proz.  MgO,  jene  de»  ausgelaugten 
Holzes  16,89  Proz.  MgO,  die  Asche  des  Extraktrllckstandes  enthielt  nur 
2,98  Proz.  MgU.  Diese  Versuche  würden  passend  erweitert  und  zu 
versi'biedenen  Ve^etAtionsstadien  an  vergleichbarem  Material  angestellt 
Doch  ein  zutreffenderem  Bild  von  der  physiologischen  ßolle  der  Mag- 
Desiumverbiuduugeu  im  Holzkörper  abgeben  können. 

Der  Eisengehalt  des  Holzkörpers  Übersteigt  in  zahlreichen  Fällen 
nicht  die  Orenzen,  welche  der  Eii^engebalt  jugendlicher  Pflanzeugewebe 
erreicht  und  bewegt  sich  zwischen  0,5  und  0,8  Proz.  der  Reinasche. 
Doch  geht  er  andererseits  nicht  selten  bis  auf  mehrere  Prozente  der 
Keinasche  hinauf:  Olea  euroi)flOR  2,11  Proz.;  Citrus  Aurantium  3,08  Proz.; 
Acacia  Cebil  5,1  Proz.;  Aspidosperma  Quebracho  2,41  Proz.;  Jodina 
rhombifolia  2,45  Proz;  Tecoma  radicuns  2,48  Proz.,  Cedrela  brasilionsis 
6,57  Proz.;  Buxus  3,82  Proz-;  PopuluH  virginiana  4,47  Proz.;  Sorbus 
Aucuparia  3,24  Proz.  Fe^Og.  In  einem  Falle  wurde  in  Fichtenholz  sogar 
1U,07  Proz.  FcgOg  in  der  Reinasche  angegeben  (WoLFF  1.  c.)  Wasser- 
l&dlich  ist  nur  ein  geringer  Teil  den  im  Holze  vorhandenen  Eisens. 
8t;HBOEDER  fand  in  nicht  ausgelaugtem  Fichtenholze  0,33  Proz.,  in  aus- 
gelaugtem Holze  7,38  Pröz.,  im  Wasserextrakte  nur  2,38  Proz.  der 
Asche  an  Eisenhydroxyd.  Das  Kernholz  kann  anscheinend  entweder 
eisenreicher  oder  auch  eisenftrmer  sein  als  das  Jungholz.  Als  Zahlen- 
beispiele seien  angeftihrt: 


Larix 

Rerula 

FaguH 

^.rr.^^<^^«-- 

Prtjz. 

Proz. 

Proz. 

Prox.         Proz. 

Kernholz 

4,78 

1.26 

1,13 

1,63         l,tj9  F6,0a  Ind.  Reinasche 

Splint 

4,15 

1,43 

2,11 

1,42        2,30       „      „   „ 

über   den  Eisengehalt    des  Holzes  aus  verschiedenen  Teilen  der  Bftume 
geben  nachstehende  Daten  Aufschluß: 

Summ  Gipfel  Astholz 

Pichte      0.79  Pmz.        1.22  Proz.       0,96  Proz.   FejOj   in  der  Reinasche 
Tanne      0,81       «  0.66      „  1,05      „  „        «      . 

Fichtenholz,    von   äcHRORUER   zu    verschiedenen    Jahreszeiten   tnalysiert, 
ergab : 

April  August         November       Februar 

in  Außenholz  0,72  Proz.  1,42  Proz.  0,36  Proa.   1,62  Proz.  Fe^Oj)    in    der 

„Inuenholz    0,51      ..       1,10     „      0,70     ,,      0,10     „         „      JKeinaaohe 

Csftpek,  Blorbmiff  tl«r  l'rUwp^n.    II.  40 
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Bestimmte  Schlüsse  lasnen  sieb  aus  alledem  nicht  abieilen.  Zu  ani«i- 
Huchen  bleibt  auch  noch,  ob  sich  ans  Hnlz  eisenhaltig  Nukleiue  dar- 
Htellen  lasBen,  deren  Ge^'enwiirt  in  den  lebenden  Holzzellen  zu  vermalen 
ist.  Über  Eisengehalt  den  HoIzoh  sind  endlich  Angaben  von  Moi.IscH^i 
zu  vergleichen. 

Häufig  zu  findende,  aber  nicht  re^elmAßi^  vorkomuieude  BeKtauil- 
teile  der  Holzasche  sind  Tonerde  und  Man^^an.  Beide  ina«*hen  mei&r 
nur  bis  0,5— '»,9  Proz.  der  Reinasche  aus.  Viel  Tonerde  ist  in  deio 
sehr  aschenreif  hen  Holze  von  Robinia  IWudacacia  vorhanden,  jedorh 
nicht  regebnaÖiji  |Raman?i  und  Will')J.  Wkber^)  fand  im  Eichenhi>lj 
bis  über  3  Proz.  Mn^Oj  und  2,29  Pro/.  Aljüg  in  der  Reinasdie ;  nach 
DiTTMANN ')  erreicht  der  Miinj^anirohah  bis  &,2  Proz.  In  Buchenholz 
fand  Di'iTMANN  4,85  —  7,74  Proz.  Mnj,04,  neben  0,1  — 1^45  Proz.  Eisen- 
hydroxyd.  Seiir  raanganreich  erwies  sich  in  Analysen  von  ScHKOEPEB^I 
Birkenholz  mit  10  — 18,36  Proz.  Mn^O^,  weitaus  mehr,  als  das  gleich- 
zeitig vorhandene  Eisen.  Aber  auch  bei  solchen  Hölzern  koimuT  in 
anderen  FRllen  sehr  niedriger  Mangangehalt  vor.  DrrrMANX  fand  das 
8tammbolz  der  Birke  viel  eisen-  und  manganreicher  als  das  AslhoU. 
Vom  gesamten  Eisengehalt  des  Baumes  entfallen  23,3  Proz.,  vom  ge- 
samten Mangungehalt  38,H  Proz.  auf  das  Stammholz,  und  etwa  ebenyo- 
viel  auf  iJift  Stamunin<lc.  Nach  Schrokokr  *^|  ist  ferner  das  Fichtenholz 
sehr  manganreici)  und  lieferte  in  dem  untersuchten  Falle  22,47  Proz. 
der  RüiuatJcliO  an  Manganoxyduloxyd ;  auch  hier  beherbergt  das  Stamm- 
holz den  größten  Teil  der  Mangaumeuge.  In  Abi  es  pectinata-Stamm- 
holz  fand  Schroedkr  jedoch  die  luichsten  Werte  fUr  Miij,0^  :  bis  üWr 
40  Proz.   der  Roinasche. 

GvK:rin  ')  gibt  an,  dali  nmn  durch  Extraktion  von  Holzmehl  mit 
verdünnter  Alkalilauge  und  durch  schwachen  Ansäuern  des  erhaltenen 
Extraktes  eine  nmnganreiche  Fftlluiig  eines  uukleinartigen  Stoffes  erhftlt^ 
und  glaubt,  daß  im  Holze  manganhalrigo  Nukleinsäuren  anwesend  sein 
dürften.  Weitere  llntersuehnngen  hierüber  liegen  aber  noch  nicht  vor. 
FoKCHHAMMER**)  fand  im  Eicheniiolze  Kobwlt  und  Nickel,  und  ferner  iu 
einigen  Holzarten  Zinn.  Einen  tsehr  auffallenden  Befund  verzeichnet 
Frankforter'-*;:  das  Vorkommen  von  Künichen  fast  reinen  metallischen 
Kupfers  in  den  5 — 6  letzten  Jahresringen  des  Stammes  einer  amerika- 
nischen  Eichenart ! 

Phosphorsäure  ist  im  Holze  stets  in  geringerer  oder  größerer 
Menge  zugegen.  Die  quantitativen  Werte  fallen  sehr  verschieden  hoch 
aus.  HÄufig  ist  nur  3  —  4  Proz.  der  Reinasnhe  an  P^Oj  zugegen,  in 
vielen  Fällen  zwischen  5  und  10  Proz.  Eine  Reihe  von  Befunden  weist 
aber  viel  höhere  Zahlen  für  den  Phosphors&uregehalt  der  Holzasche  auL 
Teils  beruhen  dieHe  Schwankungen  unstreitig  auf  reichlicher  Gegenwart 
von  Reserveproteideu  und  von  löslichen  organischen  und  anorganischen 
Phosphorverbindungen,  teils  werden  sie  aber  auf  ganz  anderem  Wege 
zustande  gebracht.  f:>o  konnte  Thoms**^)  für  das  Teakholz  (Tectona 
grandis)    zeigen,    daß   die   Zellen   des   Holzkörpers   allenthalben   Konkre- 

1»  H.  MoMscH,  Die  Pflanze  u.  d.  Eiften  (1892),  p.  48.  —  2)  E.  Ramanx 
II.  H.  Wit.u  /eitschr.  Forst-  u.  Jngclwe**n.  1883,  p.  91,  244,  —  3i  U.  Wkber. 
Foretl.  Blätter,  1870,  p.  257.  —  4)  OrrrMANX,  zit.  b^i  Woi.ff,  1.  c.  Kd.  U,  p.  72. 
—  6)  .1.  BcHROEDER,  Forstcheni.  u.  pflanxcnphysiol-  rniersnch..  1.  Heft  (1878).  — 
6)  8cHROKi>ER,  Thnraml.  foretl.  Jahrb.,  Bd.  XXIV.  p.  LV>7  (1874).  —  7)  G.  GrERix, 
Compt.  rend..  Tome  CXXV,  p.  311  (1897 j.  —  8»  FoRriinAMirBR,  Lieb.  Ann..  Bd. 
XCV,  p.  86  (18.^^1).  -  0)  Cr.  B.  Frankporter,  Chem.  Ncwh.  Vol.  LXXIX,  p.  U 
(1899).  —  10)  G.  TuoMB,  Landw.  Vewuchfitat..  Bd.  XXIII,  p.  413  (1879). 
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aus  i)hoH|)linisanrf*m  Kalk  führen,  so  daß  der  Gehalt  der  Rein- 
asrhe  dieses  Holzes  an  Phnsphorsäure  bis  2M,61  Fror«,  an  Kalk  bis 
31, .45  Proz.  hinaiif'reht,  Thoms  nimniT  an,  Hau  diese  Ablairenmgen  aus 
Uislirheni  Kalkphospbat,  welches  dem  Botlen  entstammt ,  mebilder  werden, 
doch  iat  die  Entstehung  dieser  Pbosphatablagerun^en  bisher  kaum  ge- 
Dtlgend  picher  erklärt  worden.  Weitere  hohe  Phospliorsäiirewerte  wurden 
angetieben  für  die  Asche  des  Holzes  der  Eiche  (bis  22  Proz,),  Acer 
platanüides  (2*\5  Proz.  I,  Machaerinm  fertüe  (20,6*5  Proz.),  Sapium  aucu- 
parinin  (19.47  Proz.),  Rnbus  Idaens  (23,61  Proz.),  Popnlns  alba  (15,2 
ProK.),   Kosa  oanina  (16,10  Proz.)   und  andere  Falle. 

Ans  Fichtenholz  ist  nach  Sohroeders  Befunden  weitaus  der  größte 
Teil  der  Phosphorsaure  mit  Wasser  nicht  extrahierbar.  Nicht  ausge- 
lau|;t«s  Holz  enthielt  in  der  Asche  1,30  Proz.,  auK»;elau«;te8  Holz  1,09 
Proz.  Phosphorsäure  und  die  Asche  des  ExtraktnU-kstandes  wies  nur 
1,41  Proz,  Phosphorsatireuehalt  auf.  In  diesem  wie  in  amleren  Fallen 
bleibt  noch  sicherzustellen,  in  welchen  Formen  die  Phospborsaure  haupt- 
Hehlich  zugegen  ist. 

Das  Splintholz  zeigt  meist  ausgesprochenen  Reichtum  an  Phosphor- 
aftnre  gegentiber  dem  Kernholze: 

Larix  fJetula       Fagus'i^Oann.  QuercuB50ann.  id.345&nn. 

Proz.  Proz.  Proz.  Proz.  Proz. 

Kernholz         3,71  16,59  4,54  5,88  2,57   P,üs 

Splint  12,03  n,04  13,21  14,28  9,27     „ 

Ob  der  Fall  von  Betula  eine  Beteiligung  von  Phosphaten  im  Verkemungs- 
prozesse  betrifft,  ist  nicht  bekannt.  Bei  Tertona  würde  wohl  noch  ein 
bedeutenderes  Cberwiegen  des  Kemholzphosphorsauregehaltes  gegenüber 
dem  Phosphorsaiu-egebalt  des  Splintes  sich  herausstellen.  Welche  Phos- 
pbate  und  gepaarte  Phosphorsauren  im  Splinte  besonders  vorkommen^ 
ist  noch  nit'ht  naher  festgestellt. 

Bei  der  Untersuchung  verschiedener  Kegionen  des  HolzkOrper» 
eines  Baumes  ergab  sich  ausgesprochener  Mehrgehall  an  Phosphorsänro 
in  den  »plintreichen  oberen   Partien  des  Holzk^rpers: 

Sinmn»  Oipfel  Astiiulz 

Weißtanne     5,05   Proz.  7,22   Proz.  11,10  ProE.  PjOj 

Fichte  2,49      „  4,65      „  1,98      ., 

Pinus  ailveatris,  Wurzelstück:  7,55  Proz.;  Stamm  in  Brusthöhe  5,99 
Proz.;  Sfammmitte  6,17  Proz.;  Gipfel  8,34  Proz.:  Astholz  11,60  Proz. 
PjOj   in  der  Heinasche. 

Korrespondierend  damit  wird  bei  der  Oesamtholzanalyse  verschieden 
alter  B&ume  bei  jüngerem  Stammholze  mehr  Phosphorsäure  in  der  Asche 
gefunden. 

Zu  verschiedenen  Jahreszeiten  angestellt«  Holzanalysen  ergaben 
in  der  Regel  ein  Ansteigen  des  Phosphorsauregehaltes  zur  Zeit  der  leb- 
haftesten Vegetation  und  Wachstumstatigkeit.  So  fand  Schroeder  (1.  c.) 
bei  Acer  platanoides  am  5.  April  20,5  Proz.  P,Oj  im  Holze,  am  18.  Mai 
14,7  Proz.  DimuNN  konstatierte  in  BurhenstAmmen  ein  deutliches 
Maximum  des  Phosphorsauregehaltes  der  HolzaMche  Ende  Mai,  ein 
sweitee  aber  im  Winter  (Januar),  wehhes  auf  die  Speichening  von  Re- 
sarvastoffen  zu  bexiehen  wäre.  Für  Eiohenholz  ergaben  sich  die  maxi- 
malen  Werte  im  Juni   und  Juli. 

.*«).  I.  31.  III.  '^«j  IV.    ?j.  V.     3S.  VI.    37.  VII.  3«. Till.   34.  IX.    34.  X      »  Xl-  21.X]I. 

In  PrMPntm 

Faguii       16.31   U.43  \0M  lß.50     13,81  13.28  13,45       . 

QwfTu»   14,40  i:;26  ir..:-)  1»03    213    22.07     18.97     17,70     1Ü.I3     12,08    iri.r.9 

49" 
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Aesculusholz   enthielt   am   fc».  Mai    19,02   Proz.,    am   1.  September  21,73 
PhoHphoröftiire ;  Juglaus  am  31,  Mai   14^89  Proz.,  am  27.  Angosi   12,21 


Proz.   PLosphorBRure  (Staffel). 
ceUa  im 

April    Aiii^UÄt     Nov. 

im  Außeubolz   S,l\i     4,18     4,73 

„  lunenbolz    ü,34     0,35     C\41 


äcHRom^GR   (I.  c.)   fand    bei    Picea   ex- 

Febr. 

3,74  Proz.  PhoBpborsfture  in  der  Asche 

0,46      ..  ..  „      ^        H 


Hier  scheint  die  Speicherung  von  Pbo9pboi-\'erbindungen  im  Splint  im 
Herbst  ihren   Anadruck  zu  finden. 

Der  Schwefolgehalt,  der  Holzasche  betragt  (alsSOg  berechnet )  in 
der  Regel  nii-ht  mehr  als  3 — 4  Proz.,  aber  oft  auch  weniger  als  1  Proz. 
Über  4,5  Proz.  Scbwefelgehalt  gehört  ö<:hou  zu  den  seiteueren  BefondeiL 
Derartige  Fälle  liegen  u  a.  vor  beim  Holze  von  Prunus  Mabaleb  (6,^4  Proz.}; 
Sapium  aucupariimi  (5,22  Proz.),  Acer  platanoides  (4,02  Proz.),  Quercns 
pedunculata  (bis  5  Proz.,  aber  meist  weniger),  Morus  alba  (9,82  Proz.) 
und  Pinuö  Strobua  (lM,2Jt  Proz.)  über  die  Bindungsform  des  im  fri^oheu 
Holze  enthaltenen  Schwefels  ist  nichts  bekannt.  Auslaugen  ließ  sich  in 
den  Versuchen  ScHROKnERs  mit  Fichrenl^olz  nur  eine  sehr  geringe  Quan- 
tität von  Schwofelverbindungon.  Das  Splintholz  scheint  in  der  Ref^el 
etwas  höheren  Schwefelgehalt  aufzuweisen  als  das  Kernbolz;  wahrschem- 
licb  ist  daran  der  Gehalt  an  lebenden  Zellen  mit  ihren  EiweiOsubstanzeu 
beteiligt. 

Die  Kiesels&ure  schwankt  bei  den  meisten  Holzarten  sehr  in 
ihrer  Quantität.  Ganz  fehlt  sie  wohl  nie;  die  häufigsten  Werte  bewegen 
sich  zwischen  1 — 3  Proz.  der  ßeinasihe.  Doch  gibt  es  eine  Reihe  von 
Holzgewachsen,  deren  Stammholz  eine  sehr  kieselsäurereiche  Asche  liefert: 
Cedrela  brasilicnsis  45,H7  Proz.,  Gourliaea  decorticans  13,95  Proz.,  Colti» 
Tala  15,87  Proz.,  Acacia  cuveuia  lö,J*0  Proz.,  Olea  europaea  14,23  Proz., 
Rubus  Idaeus  7,23  Pix>z.,  Kernholz  der  Eiche  bis  11,54  Proz.  (meist 
aber  weniger),  Fagus  silvatica  bis  1( »,04  Proz.,  Larix  decidua  11  Pro«., 
Picea  escelsa  bis  3(5,18  Proz.  (stets  SiO,  reich!).  Lärche  und  Fichte 
zeigen  nicht  nur  im  Holze  den  Charakter  kieselsäurereicher  Pflanzen. 
Abies  pectinata  ist  atel*  ärmer  anSiO^  und  reicher  an  Kalk  [Councler ')]. 
Im  Holze  von  Pinus  maritima  fanden  FucHE  und  Granpeai;')  9,18  Prot. 
der  Asche  an  Kieselsäure,   bei   Pinus  austriaca  7,14  Proz.  SiO|. 

Das  SpHiitbolz  pflegt  bei  etwas  kieselsäurereicheren  Bäumen  in  der 
Regel  viel  äraier  an  Kieselsäure  zu  sein  als  da.s  Kernholz.  So  bei  Lärche 
im  Kerabolz  H»,9U  Proz.,  im  Splint  4,92  Proz.  der  Asche  an  SiO,;  bei 
Querrus  50- jähriger  Stamm:  Kernholz  11,54  Proz,,  Splint  l,9y  Proz.  SiOgi 
345-jähriger  Stamm:  Kern,  5.01  Prpz.,  Splint  4,34  Proz.  8iO,  in  der 
Holzasche.  Altere  Stämme  liefern  eine  kieselsäurereichere  Holzai>che  aL» 
jüngere.  Konform  nimmt  in  den  oberen  Regionen  des  Holzkörpers  der 
Kieselsäuregehalt  gegenüber  den  unteren  Stammparticn  ab.  So  bekundet 
die  Kieaelsäure  ihren  Charakter  als  Membranbaustoff  auch  im  Holze  und 
kann,  wie  bei  den  (Joniferen,  hierin  manchmal  ein  vikariierendes  Verhält- 
nis zum  Kalk  zeigen.  Bei  Verkeniungsprozesseu  im  Holze  ist  Kiesel- 
säure ebenfalls  beteiligt.  Sehr  kieselsäurereich  sind  auch  die  Chryso- 
balaneen  in  ihrem  HolzkÜrper,  von  dem  mir  jedoch  Aschenanalynen  nicht 
vorliegen. 


1)  G.  CoUNfiLKR,  Just  bot.  Jahreulier..  188Ü.  Rl.  I.  p,  lül. 
u.  L.  Urakdeaü.  Ann.  chini.  phj'a..  1873,  p.  3H3. 


2)  F.  Fuchs 
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An  (lieser  tiielJe  sei  auch  der  ei^^entüinlichen,  nach  altoron  iind 
neueren  Analysen')  aus  fast  reiner  KienelHtLure  beätehendeu  FUllniusson 
der  Intemodienhohlrftume  indisr-her  und  cbineeitfcher  Bamhusen  gedacht: 
Tabanchir,  „saocharutn"  der  Alten,  ttber  «lessen  Eipenscbafren  CoHS  *) 
».uletzt  ausführlich  berichtet  hat.  Nach  CoHX  soll  diese  Kieselsaure 
aas  der  znr  Zeit  des  Wachstums  in  den  Internodialhohlraumen  vor- 
handenen FIflssifjkeit  abgeschieden  werden;  doch  ist  der  BildungsproKeS 
vohl  noch  naher  in  der  Heitnat  der  tabasoliirliefernden  Bamljuspn  zu 
verfolijen.  Küstkr^)  hat  aus;:eführt,  daß  die  TabaMchinihlngerun^r  einen 
besonders  extremen  Fall  von  MasRenproduktion  von  SiO^  darstellr,  welcher 
in  seinen  wesentlichen  Grundzügen  jedoch  mit  der  Bildun;^:  der  Kiesel- 
fülluniren  im  Holze  von  Moquilea  (Chrysobalaneae)  oder  den  Kiesel- 
körpern  der  ZeUen   in  den  Geweben  von  Podostemonaceen  übereinstimmt. 

Chlor  ist  meist  nur  in  sehr  gerinpen  Mengen,  oft  unbestimmbar 
kleinen  Quantitäten  im  Holze  vorhanden  und  macht  in  der  Regel  unter 
1  Proz.  böchsteua  2 — fl  Proz.  der  Holzasche  aus.  Einzelne  Falle  von 
bomerkenswert  hohem  Cidorgehalt  des  Holzes  ergaben  sich  n.  a.  bei 
Prunus  Mahaleb  (11,25  Proz.),  Teroma  radicans  (5,ö4  Proz.),  Aesculus 
HippofRstanum  (bis  6,05  Proz.),  Monis  alba  (4,67  Proz.).  Dies  scheint 
mit  Iiuhereui  Natrongehalt  nicht  verbunden  zu  sein.  Die  in  Salzsteppen 
vorkommenden  HolzgpwÄchse  dtirften  wohl  hohen  NaCl-Gehalt  iu  der 
Asche  des  Holzkörpers  besitzen;   Analysen  liegen  aber  bisher  nicht  vor. 

Die  Vorgänge  bei  der  Translokation  der  Aschenstoffe  im  Holz- 
kttrper,  wie  sie  bei  der  Lösung  der  Reservevorrftte  zu  Beginn  der  Vege- 
tationsperiode, und  bei  der  Speicherung  der  Reservesubstanzen  am  Ende 
der  Vegetationsperiode  im  Holzkörper  erfolgen,  sind  noch  wenig  unter- 
sucht. Beachtenswert  sind  diesbezüglich  die  Erfahrunffen,  welche  Horn- 
berger *)  bei  der  Analyse  des  BlutungBsaftes  von  Betula  alba  und  Car- 
pinus  betulns  sammelte.  Wahrend  der  Blutungsperiode  stieg  der  Gehalt 
des  BluTungsHaftes  an  Miueralstoffen  an.  Aus  höher  gelegenen  Bohr- 
ISchern  wurde  ein  an  Aschenntoffen  reicherer  Saft  gewonnen,  als  aus 
den  tiefer  gelegenen  Bohrlöchern.  Auch  war  der  tagsüber  ausflieÜende 
iJaft  reicher  an  Mineralstoffen  als  der  wahrend  der  Nacht  gesammelte 
Saft.  Der  Gebalt  an  Kali,  an  Kalk  und  Magnesia  nahm  im  Blntungs- 
saft  während  der  Periode  zu.  Der  Saft  aus  den  höher  oben  angelegten 
Bohrlöchern  war  reicher  an  Kali  nnd  auch  reicher  an  Phosi»horsaure. 
Diese  Mineralstoffc  stammen  wohl  aus  gelösten  Reservestoffvnrraien  im 
HoUkürper  des  Stammes,  und  sind  nicht  als  Stoffe,  die  direkt  dem  Boden- 
Hubstrate  entnommen   wurden,   anzusehen. 

AXPRfe^l  bestimmte  wie<ier  die  in  den  Zweigen  der  Roßkastanie  ent- 
haltenen Aschenstoffe  wahrend  des  Ganges  der  Vegetationsperiode,  wo- 
bei sich  folgende  Zahlenwerte  ergaben: 


l)  John,  Schweigg.  Journ.,  Bd.  II,  p.  260  (1811);  Brkwbtbr,  ibid..  Bd. 
XXIX.  P.  411  (1820);  Bd.  UI,  p.  412  il^8);  Brewstkr  u.  Ti'RNER.  Poeg  Ann., 
Bd.  XIII.  p.  52*J  (1828);  Ttrxer.  Ann.  chim.  uhvs.  (2),  Tome  XXXVII.  p.  315 
riK>8);  THÜM.-4I1N,  Journ.  prakl.  Cheni.,  Rd.  VIII,  p.  21  (1830);  Poi.wk,  Bot. 
Onu..  lld.   XXX,  p.  :i20  I1SS7).   -   2)  F.  Conx.   Beiir.  BioL,   Bd.   IV.  Heft   'A, 

5.  365  ilH87l;  Th.  Dver,  Natur«',  1887,  p.  39(5;  ferner  Rownev.  Iro.  Just  bf)t 
ahresber.,  ISfi7.  Bd.  11,  p.  .'.09.  -  3)  E.  KrsTER.  Her.  bot.  Gw.,  Bd.  XV.  p.  136 
(1807);  O.  BARGAfiij-PihrrRrrn.  Malpighia,  Vol.  XVU,  p.  23  (1903».  —  4)  H.  Hoim- 
BERtiEK.  Biedrnn.  Oiitr.  AK^rik.-Chem..  1807,  p.  821.  —  5)  G.  Axi>KK.  Cuinpt. 
nrnd..  Tome  CXXXIV.  p.   L-JU  (19031. 
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29.  Juli  11.  September         U.  Oktober        Kl.Nov 

Zweige     Blätter    Zweige     Blätter    Zweige    ISlälter    Xwii}^ 

127!,U)  3ai,0(J  1410.3<J     359,81) 

97,41«  14,f»U  1  \Ti.im      U;2U 

18^12  0.Ö84  18,l9n       (K^m 

(>,-J28  1.S4«  7,33-->      2M\ 

30.785  5.Ö3S  515ti1       5.801 

U.23ti  2.575  13.400      2,671 

Zu  Beginn  des  Versuclies  Latten  die  Zweite  ihr  Langenw-achstiun 
bereits  abgeschlossen.  Blüten  waren  auf  ihnen  nicht,  eutwitrkelt  worden. 
Die  Speicherun^HVor^'ftn^e  Hpiegeln  sich  insbesondere  in  der  Zunahme  an 
PhoHphorfläure  wieder  und   auch   in  der  Steigerung  des  Kali^ehaltes. 


Trockt*n^ewirht  v.  1(X) 

Zweigen  u.dnr.Bläitem 

2(17.50 

I202.:m 

3:tO..SÜ 

Geftaiutasrhe 

l<J,t>48 

H5.0(i4 

14.158 

SiO, 

0,U9.-> 

14.187 

0.1 6ö 

P,0» 

i.:w9 

0,492 

l.78(i 

C%i} 

4^74 

27,21(2 

6..>49 

K,0 

1.763 

18.H76 

2.24ft 
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Holzgewäclise. 

Schon  Vauijuelin 'J  wies  ]H|^>  alle  Aveseiitlidien  Asrhenbeslani 
teile  in  ilav  Rimlp  von  Aosruliis  Hipporastaiuini  iiad»,  und  seitiicr  wjireu 
viele  aiialytisclie  Stmiieii  den  in  den  Hauinrinden  enthaltenen  Mineral- 
stürteu  gewidmet .  von  denen  jedocli  die  Melirzidil  nicht  von  wissen- 
scliaftH(i]-|>h3*sio]ogi>-c]ien  (iesiclit.sjmnkten  ans  angestellt  war.  Auch  hier 
bieten  die  in  niclit  un])edeuteuder  Zahl  voiiiajidenen  forsiliotauischen 
Arbeiten  rierzeit  für  unsere  Zwecke  das  schützbarste  Material,  an  ilai» 
sicii  allerdings  noch  viele  rein  i>hysicdo<;isch- chemische  Studien  anzu- 
reihen Jiiiben  werden,  ehe  die  Hjui]>t^^nniil/njd:e  des  Mincralstoffwechsels 
der  Baumrinden  iiLs  festgestellt  geJrcji  kimnen. 

Wfthreud  der  Umbildung  der  äußeren  Detike  der  Zweige  aua  einem 
chlorophyllfuhrend*^n  Piirencliyiii  oder  KolbMH'hyiu  zu  einer  immer  dirker 
werdenden  Korktiihirht  verändert  kioIi  auch  <:ler  Gehalt  an  Aschensioffeii 
in  der  Rinde  in  entsprechender  AVeise.  Der  üesamtgehalt  an  Miner«i- 
substanzeu  in  Korkrinden  und  Borken  stellt  sich  iu  der  Hegel  erheblich 
tiefer  als  der  MineraUtoffgehalt  in  der  grUnen  primären  Rinde,  welcher 
den  iu  assimilatorisich  tätigen  Organen  vorhandenen  Verhältuissieu  ent- 
spricht. Doch  sind  die  Differenzen  bei  den  vorachiedonon  Holzgewftchsen 
nicht  gleich  groü.  Die  jungen  Weidenrinden  enthalten  nach  CorNOLJSR') 
bei  Salix  viminalis  15,296  Proz.^  piirpurea  15,172  Proz.,  purpurea-vimi- 
nalis  13,038  Proz.,  alba  13,88  Proz.,  aniygdalina  13,624  Proz.,  caspica 
11,585  Proz.  GesamtaHche  in  der  Trockensubstanit.  In  alten  Rinden  von 
Holzjrewächsen  iat  der  Äscheni;ehalt  meist  auf  '2  -5  Proz.  herabgeöunkeu. 
Die  Verminderung  des  relativen  AnchengehalteH  setzt  sich  häufig  nnrb 
in  mehrjährigen  und  vieljährigen  Rinden  fort.  Nach  den  bei  Wolfk 
gegebenen  Zusammenstellungen  enthielten  in  einem  untersuchten  Falle 
jüngere  Rinden  von  Salix  alba  4,85  Proz.,  ftltere  Rinden  4,01*  Proz. 
Aschenstoffo.  Bei  Pichtenrinde  von  einem  135-jahrigen  Baum  2,02  Prox., 
172-jähr.  1,57  Proz.,  220-jähr.  0,04  Proz.  Aä<hon.st.offc.  Die  Rin-ie  von 
15-jahr.  Eichen  2,74  Proz.,  von  25-jtthr.  Eichen  Ö,77  Proz.,  von  50-jahr. 


I)  VArQLTXiN,  Ann.  da  diim..  Tomo  LXXXIir,  p.  42  (1812).  —  ü)  CorxcLKB, 
Zeit«?hr.  Forst-  ii.  .Tflg«lwe«en.  IUI.  WIM,  ji.  143  {\HHih 
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8,24  Fror,,  von  845-j&lir.  2,8(i  Proz.  Eine  direkte  Zunfthme  des  Aschen- 
tfetialtes  mit  dem  Älter  der  Rinde  ergab  sich  bei  Fagus:  lO-jähr.  2,15 
Pi-oz.,  20-jähr.  3,13  Proz.,  40-jahr.  H,08  Proz.,  5<>-jfthr.  3,47  Proz.,  220.JÄhr. 
4^7ü  Pro/.  Asfheiijrehalt.  Hier  spielen  offenbar  gegenläufige  Vorgftnge, 
wie  EinlngeruDg  von  Ki\lk  etc.,  eine  Rolle,  doch  ist  dies  niclit  naher 
verfolgt  worden.  Von  unseren  Coniferenarten  beöitzr  nach  Coi'NrLKR 
die  Weißtanne  die  aschenftrmste  Rinde,  reicher  an  MiueralbeAtandteilen 
-t  die  Lärchenrinde,  noch  reicher  die  Fichtenrinde.  In  Belteneren  FftUen 
-reii'ht  der  Aachen^relialt  der  Rinde  H  —  9  Proz.  der  Troekenaubfltanz: 
Punioa  uranatum,  Prunus  avium  <9,7f>  Proz.),  Ulmus  campentrin  (9,2K 
Proz.!.  Zu  den  asclien&rmsteu  Kinden  dllrfte  jene  der  Birke  zAhlen, 
wo  die  Stammrinde  nur  0,38 — 0,70  Pro«.,  die  Ötammborke  0,73  Pro«. 
Reinasche  enthalt  (Wolff  I.e.). 

Die  Rinde  der  oberen  Baumregionen  wurd«  in  einer  Reihe  von 
Fftll<-n  ascbenstof  frei  eher  gefunden  aln  die  Stammrinde  im  unteren  und 
niitrleren  Teil.  Doch  8rheint  die.'^  nicht  aunnahrnftlos  zu  gelten,  da  wahr- 
scheinlich Vorgflnge  wie  Einlagening  bestimmter  Mineralstoffe  und  andere 
nicht  n&her  bekannte  Prozesse  dem  geringeren  MineraUtoffgehaite  in  den 
ftu^ren  Schichten  der  Borke  entgegenstehen. 

Dfn  bei  Woi^ff  gesammelten  Angaben  seien  nachstehende  Daten 
enrnommeu.  QuercuM:  345-jÄhr.  Baum:  Stammrindenborke  2,8B  Proz.; 
Ajttriiide  4,05  Proz.  Betula:  Zweigriude  3,44  Proz.;  weiße  Stammrinde 
(1,38  Proz.:  Stammborke  0.73.  Picea  excelsa:  Stammrinde  l,37tj  Proz,; 
Gipfel  1,M42  Proz.;  Astrinde  2,815  Proz.;  Borkenschuppen  !,45  Proz.: 
innere  Schichten  1,98  Proz.  Doch  fand  ZEriiER»),  daß  bei  der  Fichte 
der  Aschengehalt  der  Hinde  mit  der  Höhe  dos  Baninos  abnimmt.  Für 
Ahif>8  pectlnnia  wird  angegeben:  Stammrinde  1,805  Proz.;  Gipfel  1,995 
Vtoz.;   Astrinde  2,742   Proz.  Aschengehalt. 

Nach  einigen  Angaben  scheint  der  Ascheustoffgefaalt  jüngerer  Rinden 
auch  mit  der  Jahreäzeii  Schwankungen  zu  erleiden.  Solche  können  >*chon 
(prozenhscli  gerechnet)  dtinh  höheren  oder  nie<leren  Gehalt  an  organischen 
ReservestAffon  znstande  kommen,  abgesehen  davon,  da6  Ansammlung  be- 
sritnmter  Minerulstoffe  zu  bestimmten  Vegetation.fstadien  eine  Rolle  spielt. 
Naher  analyaiert  sind  diese  Angaben  noch  nicht.  Acer  platanoides  ent- 
hielt in  der  Rinde  am  6.  April  6,178  Proz.,  am  18.  Mai  5,713  Pro«. 
Aschonstoffe.  Junge  Rinde  von  Aeacnhis  am  B.  Mai  8,68  Proz.,  am 
1.  September  6,57  Proz,  Asche:  Rinde  von  Juglans  regia  «m  31.  Mai 
8,75  Proz.,  am  27.  August  6,40  Proz.  Mineralstoffe  (Citale  nach  Wolff). 

Nach  den  vorhandenen  Bestimmungen  ist  etwa  V«  ^^^  gesamten 
in  der  Rinde  vorkommenden  Aschensroffe  in  Wasser  unlöslich  und  nur 
26  Proz.  bestehen  aus  wasserlöslichen  Verbindungen.  Hkhner-)  fand 
in   fünf  Bestimmungen   l»ei  Zimtrinde: 

löslich       25,04;  28,98;  25,22:  2ß,36:   17,67  Proz.  der  Asche 
unlöslich  74,9ß:  71,m2;  74,78;  73,64:  72,33      „ 

Frkv^)  in  der  Rinde  von  Canella  alba  88,4  ProK.  nuIi)slicho  und  13,1 
Proz.  wasserlösliche  Aschenstoffe.  Hkckkl  und  S<.HLAGi>EXHArrFKX ')  in 
der  Rinde  von  Sttr<-ocephalus  esruleutu»  16,33   Proz.  waHserlöshche   und 


21  Zeimf.r.  Thnnmd.  rorell.  Jahrb..  Bd.  XXXVI.  p.  Ml  ilS8(iK  -  2)  O. 
Hehkek.  Pharm,  joiirn.  Tr.  (3).  Vol.  X.  p.  545  i\m)).  -  3)  Fbkv,  Juai  bot. 
Jahre«ber..  ISS'..  Bd.  I.  p.  76.  —  4)  Hbckkl  u.  &CHL.AODKXHAt;KKEW.  Aon.  chiiu. 
pbv«.  tü),  Tome  VI.  p.  313  (1885K 
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83,58  Proz,  unlftftliche  Asche,    Übripens  sind  von  «olchen  Bestinimmi£:en 
noch  niolii  viele  vnrliandpii. 

Kali  iv'^t  in  jungon  Rindatt  maiiehinul  in  sehr  liedeiit«nder  Men^e 
enthalten  und  bildet  z.  B.  in  junger  Aegciilusrinde  einec  Hauptbet^Unii- 
teil  der  Heina.srhe,  bis  61  Praz.  derselben.  Für  Weidenriuden  fand 
CoLXC'LKR  34,32  Proz.  (purpurea),  32,04  Proz.  (viminalisf,  29.4«j  Pro*, 
(rubra},  33.77  Proz.  (amygdaliua)  der  Reinascbe  an  Kali.  Für  minel* 
alte  Rinden  kann  aber  schon  20  Proz.  der  Asche  als  hoher  KalijErehnlt 
gelten  und  alte  Stammrinden  f^ebören  zu  den  entschieden  kaliannen 
Organen.  Nach  Coi'Ncler  enthalt  die  Stammrinde  von  Abies  p^ctinata 
immer  (ll>er  20  Proz.  KjO  in  der  Asrhe,  bei  der  Firhte  ist  derartiirpr 
Kaliroicbtuiu  solton,  Lärchcnrinde  wies  Btets  wenijrer  Kaliirehalr  auf. 
Kalireich  sind  die  ineiHten  juniren  Chinarinden  des  Handels  '{je^n 
30  Proz.  KoO),  Olbhimirinde  (15  Proz.),  Sapium  aucuparium  [17,ti  Proz.), 
Linde  (16.5  Proz.),  Daphne  Mezereum  (20  Proz.).  Die  Rinden  der 
meisten  einbeimiscböu  Baumarti^i  haben  3 — 6  Proz.,  selten  7  —  8  Proz. 
der  Asche  an  Kali.  Die  relativ  sehr  asrhenarme  Birkenrinde  enthalt 
nicht  wenig  Kali:  Stammrinde  8,43  — 1*.*,46  Proz.,  Zweiijrinde  13,91  Pro». 
KjO.  In  junger  Juglansrinde  wurde  bis  45,75  Proz.  Kali  gefunden»' 
Hingegen  sinkt  der  Kaligniialt  der  Asche  von  Borkensohuppen  der 
Fichte  bis  8,38  Proz.  und  1,06  Proz.,  bei  Ulmus  caiupestris  bis  2,22  Prot, 
bei  Eichenborke  bis  0,99  Proz.,  Corylus  Avellana  1,66  Proz.,  (/arpiniii 
betulus  2,23  Proz.  Stark  verkorkte  Rinden,  wie  diejenige  von  Ulmu» 
werden  frülizeitig  kaliarm. 

Wie  der  Kaligehalt  der  Rinden  mit  zunehmendem  Alter  de« 
Ba»imes  si<'h  verhalt,  ist  aus  nachstehenden  Daten  zu  ersehen.  Fichten- 
rinde: 135-jährige,  1,06  Proz.;  1 72-jahrige,  2,67  Proz.;  220-jfthri^'e, 
2,14  Proz.;  Fa^us  silvatica:  lluJÄhrijLre.  17,90  Proz.;  20-jahrige,  12.21 
Proz.;  40-jÄhnge,  6,78  Proz.:  50-jfthri^'e,  5,0  Proz.;  22(_>-jährige,  10,86 
Proz.  KjO.  Querrns:  15-jRhrig,  9,76  Proz.;  25-jährig,  8,3  Proz.;  &»- 
jfthrig,  2,78  Pro».;  346-jfthrig,  4,04  Proz.;  Astrinde  16- jährig,  8,02  Proz.; 
40-jähri;;,  0,99  Proz.;  345-jährig,  8,12  Proz.  K.O  in  der  ARche.  Das 
Herabgeiien  des  Kaligehaltes  mit  dem  Alterwerden  der  Rinde  ist  somit 
nicht  in  allen  diesen  Fallen  dentli»h  ausgeprägt.  Im  allgemeinen  siml 
die  inneren  jüngeren  Scliiohten  der  Rinde  kalireicher  als  die  äußeren 
Rindenlagen.  Es  ist  nicht  bekannt,  worauf  diese  prozentige  Verringerung 
des  Kaligehaltes  znrUckzufflhren  ist,  und  vor  allem  wäre  Hicberzustellen. 
ob  OS  sich  um  eine  absolute  Verminderung  des  Kali  handelt  oder  um 
ein  relatives  Zurücktreten.  Die  Rinde  der  oberen  Stammpartien  und 
der  Aste  pflegt  kalireicher  zu  sein,  als  die  untere  Stammrinde.  Für 
Picea  excelsa  ergaben  sich  für  den  Kaligehalt  der  Asche  folgende  Werte; 
Stammrinde  8,48  Proz.,  (iipfel  20,82  Proz.,  Astrinde  12,12  Pruz.  Für 
Abies  pectinata:  Stamm  20,46  Proz.,  Gipfel  20,16  Proz.,  Astrinde  20,51 
Proz.:  hier  ergab  sich   also  kein  Untenschied   im  Kaligehalt. 

In  einer  Reihe  von  Fällen  erwien  sich  der  relative  Kaligehalt  der 
Rindenasche  zur  Zeit  der  lebhaftcRten  Vegetationstfttigkeit  im  Frühling 
am  größten.  Rinde  von  Arer  platanoides:  6.  April  12,05  Proz.,  18.  Mai 
8,96  Proz.  Aesculus:  fi.  Mai  61,0  Proz.,  1,  September  24,19  Proz.  K,0. 
Juglans:  31.  Mai  4.0,75  Proz.,  27.  August  11,63  Proz.  KjO,  Dies  gilt 
wohl  nur  für  die  an   Reservestoffeu   reichen  jungen    Rinden. 

Der  Natrongehalt  der  Baumrinden  ist  meist  nur  gering  und 
beträgt  0,5  bis  2  Proz.  der  Asche;  doch  sind  holzige  Halophyten  noch 
nicht    untersucht.      Beispiele    herberen    Natrongehaltes    bieten    folgende 


I 
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finden:  Ulmo»  10,0y  Pi-oz.;  Prunus  Aviuiu  15,74  Proa,;  Alherospenna 
■ÜMbatum  13.91  Proz.:  Calisaya-Cliinarinde  8,6  Proz.:  Cedrela  febri- 
TOga  5.53  Proz. :  nach  Heckel  und  Schlagdenhaüffex  auch  Sarco- 
cephaluK  esculentns  '0,75  Proz.   wasserlösliche»  Natron^ 

Kalk  ist  der  Hauptbestandteil  der  Asche  älterer  Baumrinden. 
Die  Asche  alter  Eichenhorken  besteht  zu  95  Prnz.  aus  Kalk,  und  70 
bis  80  Proz.  Kalkgehalt  dürfte  nach  den  vorhandenen  Analysen  bei 
Utoren  Baumrinden  ilie  Ke^el  darstellen.  In  den  junireu,  noch  mit 
ABBimilaTiontipareuchyni  ven^elieuen  Zwei^rinden  ist  der  Ka1k<;rehalt  der 
Aecfae  zwar  viel  ^'erin^er,  immerhin  aber  noch  ansehnlich  ^rroß  (40  Proz.). 
Die  vorhandenen  Kalkverbindungen  sind  nur  znin  ^^eriufjpstpn  Teile 
wasaerlöalich.  In  lier  Asche  pflegt  sich  der  Kalk  fast  ausHichließlich 
ajs  C&rbonat  vorzufinden,  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Anteile  al»  Phos- 
phat, Abgesehen  von  dem  utinmter  »ehr  reichlichen  Vorkommen  von 
Kalksalzen  in  Form  v^m  Krintalldrusen  und  Einzelkristallen  im  Innern 
von  Kindenzellon  spielt  der  Kalk  als  Substanz,  weiche  beim  Aufbau 
der  Zellmembranen  zur  Verwendung  gelangt,  in  den  Rinden  eine  hervor- 
ragende Kolle.  Mit  Kieselsfinre  besteht  hinsichtlich  der  letztgenannten 
Funktion  nur  selten  ein  vikariierendeB  VerhEltnis,  z.  B.  bei  Picea  ex- 
ceUw,  doch  jedenfalls  ausjreprftgter  als  im  HoUkörper, 

Auch  ascbenarme  Rinden,  wie  jene  von  Betula,  enthalten  einen 
hoben  Prozentsatz  an  Kalk  in  tler  Asche.  Bei  der  Analyse  von  Rinden 
in  verschiedenen  Alterssradien  erß^ab  sich  meist  ein  deutliches  Ansteigen 
des  prozentischen  Gehaltes  an  Kalk  in  der  Rindenasche  mit  dem  Alter. 
So  enthielt  in  t.\en  bei  Wol^ff  zusammenfjestellten  Untersuchungen  die 
Rinde  von  Fagus  im  Alter  von  U>  Jahren  40,64  Proz.  Kalk,  im  Alter 
von  20  Jahren  70,35  Proz.  CaO,  worauf  aber  bis  220  Jahren  keine 
weitere  relative  Kalkvermehrung  der  Rinde  beobachtet  wurde.  15-jRhrige 
Eichenrinde  enthielt  in  der  Asche  78|16  Proz.  Kalk,  50-j&hrige  Rinde 
93,46  Proz.  Bei  Fichtenrinde  war  jedoch  ein  analoirer  Befund  nicht 
zu  verzeichnen.  Ans  verschiedenen  Reginnen  des  Baume»  entnommene 
Fichtenrinde  xines  kleine  Differenzen  im  Kalkgehalte  auf  und  die  Gipfel- 
nnd  Astrinde  erwies  sich  weniger  kalkhaltig  als  die  Stammrinde;  die 
Borkenschuppen  waren  etwas  kalk&rmer  als  die  inneren  Rindenschichten. 
Bei  der  Weißtanno  war  wieder  der  Kalkgehalt  der  Ast-  und  Gipfelrinde 
etwas  geringer  als  jener  der  Stammrinde.  Ein  abschließendes  Urteil 
Iftßt  sich  jedoch  diet^n   Unteräuchungen  noch   kaum  entnehmen. 

Sehr  ansgeprftgte  Schwankungen  im  prozentischen  Kalkgehalte  der 
Rinde,  welche  aus  der  Bewegung  der  Reservestoffe  und  den  Altera- 
ver&nderungen  wohl  leicht  verständlich  sind,  zeigten  sich  bei  einigen 
jungen  Zweigrinden  mit  der  Vegetationsperiode.  Öo  entliielt  Rinde  von 
Aee^culiiszweigen  am  6.  Mai  9,24  Proz.,  am  1.  September  aber  61, .34  Proz. 
der  Asche  an  Kalk.  Juglans  am  31.  Mai  18,37  Proz.,  am  27.  August 
7o,08  Proz.  Ua(>.  Acer  platanoides  am  5.  April  70.19  Proz.,  am  18.  Mai 
76,26  Proz.   Kalk  in  der  Rindenascho. 

Die  Magnesia  tritt  unter  den  Mineralstoffen  von  Baumrinden 
Mhr  eorück,  tuid  macht  bei  Alteren  Rinden  in  der  Regel  nicht  mehr 
als  2 — 5  Proz.  der  Asche  au»,  kann  selbst  unter  1  Proz.  sinken.  Auf- 
iallend  maguesiareich  wird  die  Asche  der  Birkenrinde  angegeben  (bi» 
14  Proz.).  Jüngere  Rinden  haben  annAhemrl  denselben  Magnesiagehalt 
vie  Lanbblatter,  und  der  prozentische  MgO-Gehalt  nimmt  mit  dem 
'Alterwerdeu  ab.  So  enthalt  junge  Rinde  von  Daphue  Mezeream  12,39 
Prot    Magnesia:    jtlngere  Weidenrinde   (Ö.  alba)   4,2  Proz.    MgO,    Allen 


778    SBOhzigüttoB  Kapitel:  Die  AscheoHtoffe  in  der  Rindo  der  HnU^Tcvräcb«) 


Picea  excolsii,  Stanm 


Weidenrinde  3,80  Proü.  Docli  tritt  in  den  bei  WoLFF  ziwanimen^'e- 
stollten  Analj'sen  verschieden  alter  Banrarinden  keine  deutliche  ireseU- 
mäßige  Beziehun<^  zwischen  Alter  und  Mu^eHiagehalt  /.utage.  Auch  die 
verschiedenen  Regionen  der  Bäume  entuotumenen  Rindenprolien  lieferten 
hinaithtlich  ihros  MagnesiagebaUes  kein  Ergebnis,  welches  etwa  »nf 
eine  Zunahme  des  Maiiuesiagehultes  iu  der  Rinde  nach  den  jüngereo 
Ästen  zu  gedeutet   werden   konnte. 

Der  Eisengehalt  <!er  Rinden  beträgt  meist  0.5  bis  S  Pro».  FejO, 
in  der  Reinasche,  doch  häuft  sich  wie  in  anderen  alternden  Orgaueu 
das  Eisen  öfters  in  größeren  Mengen  an,  und  4 — 6  Proz.  Eisengehalt 
gehört  keiueHwega  zu  den  seltenen  Befunden.  Höker  steilst  die  Eisieii- 
quantilät  wohl  aber  nur  vereinzelt.  So  wird  verzeichnet  von  der  Riade 
von  Abien  pectinHta  bis  lt,-t  Proz.,  Acacia  Cebil  12,5ö  Proz.,  Picea  ex- 
celsa  bis  7,8  Pi-oz.,  Acer  platanoides  7,18  Proz.,  Betuta  5,25  Proz.  der 
Asche  an  FejOj.  Altere  Rindenteile  sind  häufig,  doch  nicht  immer. 
die  Fe-reichereu  Partien.  Aus  den  vorhandenen  analytischen  Befmiden 
seien  die  nachstehenden  nnmhaft  gemacht. 

Pro/..  Proz. 

Betula,  Zweigrinde  1,09   FejOj 

„      weiße  Stummriude  5,25       „ 

»      Staiumburke  0,24        ., 

Abies  pectiuata,  Stamm  6,73 

„  „      Gl|tfelrinde  J>,18 

„      Astrinde        9.4Ü 
Quercus,  i6-jähr.  Stamm  3,40       y, 
5U-jfthr.      „       U,34       „ 
Acacia  Celifl,   äußere 

Rindenacliicht.t'n 
Acacia   Tebil,   innoro 

Rinilonschichten 
Salix  alba,  jüngere  Rinde 0,^1 

„      „      ältere        „       'Afil 

Mangan  ist  in  der  Rinde  der  Bäume  ebenso  verbreitet,  wie  uu 
Hol/.kürper.  Meist  ist  die  vorhandene  Quantität  nur  sehr  gering  und 
beträgt  weniger  als  1  Proz.  Cinnamomumrinden  enthalten  nach  Heitskbs 
Ermittlungen  0,13 — 0,S*7  Proz.  MnjO^.  In  Fagusrinden  wurde  aber  bis 
5,97  ProK.  Mangan,  ebensoviel  in  Chinarinden  konstatiert,  in  der  Rinde 
von  <'arpinus  hottilus  wurde  8,48  Proz.  Mangan  gefunden  [F.  ScHiLZE*)], 
und  nach  ÖCHROKDKns  Analysen  kann  Birkijnrijide  (Stamm)  1H,3H  Pro«.. 
Fichtenstammrinde  etwa  13  Proz.  und  Abiets  pectinata  in  der  Stamca- 
rinde  sogar  41,23  Proz.  der  Asche  an  Mangan  enthalten.  Die  Stamm* 
rinde  ist  das  manganreicliste  Organ  der  Bäume  und  übertrifft  noch  den 
Holzkörper  an  Mangangehalt.  In  Rindn  und  Holz  zusammen  ist  V^  der 
Gesamtmanganmenge  der  Pflanzen  g*3Hp6icbert.  Auch  der  Kupfer- 
gehalt scheint  in  der  Himle  von  Holzpflanzen,  welche  auf  knpferhaltigem 
Substrat  leben,  nach  den  Boatimmiingen  von  Lkhmann  •)  stets  j^ßer 
zu  sein,  als  der  Ktipforgnhalt  im  Holzkörper.  Der  Kupfergehalt  der 
Laubhlätter  int  dem  der  Rinden   zunächntstehend. 

Phosphorsäure  macht  in  Baumrinden  mittleren  Alters  meist  1,5 
bis    4  Proz.    der    Asche    aus,     und    vermindert    sich,    wie    der  G-ehalt    nn 

1)  Fr.  Sohdijsk  in  Schüblers  Agrik.-Chem..  Bd.  II.  p.  80  {1853).  Qualiuuve 
Antraben  nher  Mangan  in  Holz  und  Rinde  ferner  bei  J,  G6ssL,  Beihefte  bot.  CcnU., 
Bd;  XVIII  (1).  p.  1:21  (1901}.  —  2)  Lehmann,  Arch.  Hyg..  Bd.  XXVII,  p.  1  aWH*.). 
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mit  zuuelimeiidem  Älter.  Junge  Rinden  entLalten  8 — 10  Proz. 
Phosphoi*sÄure  in  der  Asche,  so  wie  Laubblfllter,  ja  bis  20  Proz.  Für 
Weidenrinden  (zum  Korbflechten  dienende  Zweige)  f^ibt  Coixcler  (olgende 
Zaiilen:  S.  purpurea  10,30  Proz.;  viminalis  10,11;  nibra  11»*>  Proz,; 
amytrdalinn  13. Hl  Proz.  der  Reinascbe  an  Pbospborsaiire.  Hoher  Oehalt 
an  I*hosj)horsänre  (1*2,77  Pro?..)  wird  von  der  weißen  Stamnirinde  der 
Birkß  verzeichnet;  in  welcher  Form  !=iie  hier  vor^iebildet  ist,  ist  noch 
nfther  fe^tzustelleTi:  vielleicht  iflt,  Ca-  und  Mp-phoaphat  reichlich  zugegen. 
Chinarinden  enthalten  bitt  18  Proz.  Phoaphorstture. 
^  Ge^'en  die  oberen   Regionen  des  Stiimiues  und   der  Aste   pflegt  der 

KPbosphorsäure^ehalt  der  Kinde  Htnrk  zuzuiielimen:  ho  wurde  gefunden  lür: 

^^g  SUinunrinde        (lipfel  Asirinde       (it.|,up|^.l[ 

I  Firbte  4,32  6,38  4,68  1,59 

■  Weißtanne       6,73  9,18  9,40 

■^   Auch    bei    der    Untersuchung    der    Rinde    vei'schieden 
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Innern 
SiJiichtcn 

1,77%  P,05 

/O  M 


eine   Abnahme    den    relativen    PhoHphorsätiregehalfeH 
Alter  zutage; 

Fichte  135-jähr.   10,37 


alter    Bnume    trat 
mit    zunphinendem 


172- 
220- 


8,54  % 
6,43  'Vo 


P,Os 


T,9<}  7o 
5,44  % 
1.18  7o 


PM 


JV5 


Fa^'UH    H»-jfihr, 

40-    „ 
Quercua    15-jfthr.  3,4    Vo  ^/h 
25-    ,      2,75%      -^ 
50-    „      0,34  Vo      « 

Im  Frühling  erwie»  sich  die  Rinde  junger  Zweige  viel  reicher  an  Phos- 
phon>Aure  in  Ascheprozenten   uls  in  den  folgenden  Vegetationsstudien: 

Acer  platanoides:     5.  April  7,18*»  (,  PjO^   Aesculus:  6.  Mai     19,54  Vo^Ä 


:  18.  Mai     3,50"> 


6,95% 


,  „         :   I.Sept. 

Juglan«:  31.  Mai     19,64%  P,Oj, 
„       :  27.  Aug.      5,85  %      „ 

Inu"iefem  es  sich  um  abBolnten  Rückgang  und  um  relative  Verarmung 
infolge  den  wachsenden  Kalkgehaltea  handelt  im  Laufe  des  Waohtumtt, 
ist  wohl  noch  festzustellen.  Auch  ist  über  die  BindungBfoi'meu  der 
Phofiphorsaure  in  der  Rinde  von  Holzpflanzen  eine  eingehende  Unter- 
suchung noch  nicht  vorhanden. 

Tonerde  ist  in  geringer  Menge:  0,5 — 1  oder  2  Proz.  der  Rein- 
a^che,  ein  hilufiger  Bestandteil  der  Baumrinden.  Größere  Mengen  (bis 
12,2  Pi^z.)  fand  Wittstkin  M  in  Pichtenrinde.  Ein  regelmäßiger  Be- 
standteil ist   Tonerde  auch  hier  nicht. 

Schwefel  macht,  al8  Schwefelsaure  berechnet ,  nur  einen  sehr 
Jjaringen  Bruchteil  im  Stoffgemenge  df*r  Rindea»che  aus.  Sehr  oft  findet 
man  unter  1  Proz.,  ja  unter  0,5  Proz.  Höhere  Werte  werden  angegeben 
Ton  Quercus  (3  Proz.),  Carpinus  Betulu»  (2,35  Proz.),  Populus  tremula(2,33 
Proz.),  China  nibra-Rinde  (3.85  Proz.),  Calisayarinde  (5,35  Proz.),  Salix 
alba  (2,72  Proz.),  Betula  alim  (2,75  Proz.),  Pinus  montana  (4,08  Proz.), 
Borke  der  Fichte  (6,07  Proz.),  Olea  (4,79  Pioz.»,  Sapiuni  aucuparium 
l5,05  Proz.»,  von  Alalonia  constricta  Belbet  12,2  Proz.  Die  Form  und 
Bindung  des  Schwefels  in  Rinden  ist  noch  ganz  unbekannt,  und  wir 
wissen  auch  nicht,  welche  Schwefelverbindungen  vorherrschen. 

1)  WiTTSTEUf,  Heiuieberg«  Jourii.  f.  I^ndwirt*ch..  IÖ55. 
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In  jüngeren  Rindenteilen  pflegt,  wabiscbeinlich  wegen  des  Eiweiß- 
gehaJteH  zahlreicher  Zellen,  mehr  Schwefel  gefunden  zu  werden  als  m 
älteren   Rimleuitartieu.     So  ergab  sit'h  fiir: 

Fftj^usrinde    IM-jRhr.  1,06   Prox.  S  Quercusrinde  15-jfthr.   1,35   Proz   S 

20-    „     0,54      .,  „  „  26-    „      0,68 

40-    „     0,08      „  „  „  50-    .,      <i.14      .. 

220-    „     0,06      „  „ 

Die  Kieselsaure  bildet  sehr  haiifi^^  nur  1 — 2  Proz.  der  Reinaache 
von  Baamrinden  nnd  steigt  andererseits  in  den  Rinden  der  Obn'sobala- 
neen,  /..  B.  in  der  zuletxt  von  Cohn  M  beschriebenen  Cautorinde  von 
einer  Moquileaart  aus  Trinidad,  so  weit,  daß  96  Pro?.,  der  Asche  aas 
Kieselsäure  bestehen  und  man  fast  von  einer  Verkieselun^  an  der  leben- 
den Pflanze  siprechen  darf.  Es  sintl  in  solchen  Fällen  die  Zellmembraaen 
von  einer  intensiven  Einlagerung  von  Kieselsäure  betroffen,  über  die 
Verhältnisse  der  Chrysobalaueen  mit  ihren  Kieselsäureablageningen  hat 
ßodaun  Kt*sTKR*)  ausführlich   herirhtet. 

Weitere  Beispiele  von  höherem  KieselHäuregehalt  in  RLndea  siml 
(nach  den  bei  Wot,FF  zusammengestellten  Daten): 

Proz.  Prot. 

Betula,  Stammrinde         14,43  SiO, 

24,06  SiOa  Picea  excelaa                    39,20     .. 

23,39      „  „            „        Borke- 

20,39      ,,  schnppen     31,74 

21,80      ,,  Pin  US  montana                   17,36 
22,26      „ 

In  einer  Reihe  von  Fallen  ist  ein  vikariierendes  Verhältnis  zwischen 
dem  Gehalte  an  Kieselsäure  uml  Kalk  in  den  Rinden  deutlich  erkennbar: 


Acacia  Cebil,  äufiere 
Schichten 
Sapiuiu  aucuparium 
Alstonia  ronstricta 
Piiinns  avium 
Fagus,  Stammrinde 


in   Prozonton 

in  Proxcnlen 

CaO 

SiO, 

CaO 

SIO, 

Picea  excelsa 

27,44 

39,20 

Ulmus  oampestria 

72,7 

8,77 

Tilia  parvifolia 

62,22 

— 

Cedrela  febrifuga 

82,65 

1.67 

Prunus  Mahaleb 

80,87 

1,48 

Fagus  silvatica 

70,36 

7,74 

,,        avium 

44,74 

21,30 

Quenusborke 

93,46 

0,95 

Cinchona  Calisaya 

57,23 

9,35 

Betnla,  Stammrinde 

38,38 

14,43 

Abies   pectinatft 

11,48 

14,47 

Die    älteren   Riudenteile    weisen    höheren   Kieselsäuregehalt    auf    als   dift 
jüngeren : 

Fichte:  Borkenschuppen 

,,        innere   Uiudenscbichten 
Salix  alba,  jüngere  Schichten 

M         ji       ältere  ,, 

Acacia  Cebil,  äußere  Rindenschichten 

„  „       innere  „ 

Betula,   weiöe  Stammrinde 
„        Borke 
„        Zweigrinde 

Der  Chlorgehalt   der  Rindenasche   beträgt  meist  unter   1 
nnd  flbersteigt,   soweit  die  Erfahrungen  reichen,   selten  3  Proi.     H&here 


31,74 

Proz 

SiOj 

3,36 

0,96 

1,50 

24,06 

1,40 

4,11 

0,73 

0,50 

., 

1)  F.  CoHN,  Bot.  l^ntr..  Bd.  XXXI.  p.  288  (1887). 
Centr.,  Bd.  LXIX,  p.  46  (1897). 


3)  E.  KÜ9TXR,   Bot 
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Werte  für  Chlor  ergaben  sich  bei  Calisayarinde  (3,29  Proz.J,  Aesculus- 
rinde  (4,54  ProzJ,  Tecoma  (3,9  Proz.)  und  Petalnetigma  quadriloculare 
(2,99   Proz.). 


Eiuiuidäeehzigstes   Kapitel:    Uer    AlineralHtoffweehHel    der 
k  Lauhhlutter. 

I  ^ 


I 


Die  Verhältnisse  des  Gesamtaschengehaltes. 


k 


Die  in  voller  Ausübung  ihrer  Funktianen  stehenden,  fast  oder 
voUkoramcn  ausgewachsenen  Laubl)lätter  müssen  als  relativ  aschenstoff- 
reiche  Organe  bezeichnet  wentcn  und  übertreffen  die  grünen  aus- 
gewacliseuen  SteuKelteile  kraiilartigcr  (lewächse  bedeutend  an  ilehait 
an  Miueral.st offen,  wie  folgende  /ahlen  zeigen: 


R«inai<che  ind.Trw'-ken«. 
Blätter     Stengel 


.Tipinofi  luteus 
Brassica  rapa 
Kumulus   Lupulus 
Primula  fartnoi^a 
Nicotiana  Tabacum 
L    Anethuni  graveolons 
I    Go^ävpium  herbaceum 
■   Aster  Ametlus 

I    Acl 


ProÄ. 

6,06 
20,84 
13,60 
11,73 
11,87 
15,03 

7,86 
lü,08 


Proz. 
3,86 

if,18 
3,74 
5,00 
7,73 
9,86 
1,81 
3,87 


nachWoLFF,Aörbenanaly»en. 


Acbyranthes  aspera   L. 
fledera   Helix 


COUNCLEB.  Landw,  Versuchat., 
Bd.  XXVU,  p.  375  (1881). 

24,33     8,67     Wabdeh,    Chem.  New»,  Vol. 
LXrV',  p.   161   (189U 

12,60     4,92     Block,  Arch.  Phann^  Bd. 
CCXX\T:,  p.  953  (1888). 

Im  Jugendzuutandß  der  Pflanzen  V)eäteht  dieses  Verhältnis  noeb  nicht, 
dem  es  tibertriffr  vielmehr  der  A^chonKtoffgehalr  der  jungen  Stengel 
denjenigen  tter  jugendlichen  Blatter.  8o  ergab  sich  z.  B.  für  Trifolium 
prateuse  (WoLFF,   1.  c,   Bd.   I,   p.  61): 

n.  Untei-suchuogHperiode  Bl&tter  7,30  ProE.  Stengel  9,22  Proie.  j  Reiuaacbe 
UL  „  „       8,20      „  „      2,7h     „     }     in   der 

rV^  „  „       9,09      „  „      2,70     „     I  Trockens. 

and   für   Linum   oäitatisaimum    (ib.,    p.  108)   nach   Bkktschxeioeb   und 
KCllknuerg 

Blätter 

]t«in-     ItiünftM-he  in 

•M-he    HXXtg Friafh- 

Pn>/„        »fiilMianx 

10,36  13,88 

8,70  13,73 

6.83  15,22 

5,53  14,82 


Trookeu. 
subfltan/. 

Pr(i/.. 


SteiiKcl 

Tnx'ken- 

Bein- 

Keiniw'he  in 

iiul>»taii7. 

aM*bc 

1000k  Fri4rh- 

Proz. 

Pn»/- 

Hubstanx 

10,10 

11,08 

11,19 

16,12 

6,61 

10,66 

32,65 

3,32 

10,84 

35,65 

3,13 

11,16 
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Die  Zusammensetzunjj;  der  Asche  von  Laublilättern  und  assimi- 
lierenden Stengeln  weist  hingefjen  keine  bedeutenden  Differenzen  auf. 
Das  zitierte  Beispiel  von  Linum  y.ei^U  daß  ausj^ewachsene  StenpelleÜe 
einen  lirVliereii  Gelialt  an  (iesaiiitrmrkcMisuifstanz  besitzen  ah  au>ge- 
wat'lisene  Hlätter,  wtllireiiil  sie  in  jn^'ciKlIicliuiii  Zusiaiide  trorkensiihstanz- 
ilniier  wnvvu  als  die  Jiiiii»on  lilnttrr.  rii»ierliiiet  mau  da.s  Nerhältnis 
zwisnhen  den  Werten  der  Trockensid»stanz  in  Prozenten  der  Frisch- 
Substanz  und  den  Werten  der  Asche  in  Prozenten  der  Trackens^ul^stanz, 
so  erhält  man  in  diesem  Falle  für  die  einzelnen  Vegetationsperioiien 
folgende  Zahlen: 

Juni  Stengel  0,91  Blätter  1,29 


2.  Juli 
7.      „ 


2,44 

9.83 

il;)9 


l.Hl 
H,2« 

4,H4 


Daraus  ersieht  man,  daß  in  den  Stenf^eln  die  Aschenstoffe  sclion 
frühzeitig  ein  relativ  kleineres  QuanTnm  der  Trockensubstanz  ausniarlien. 
während  die  Aschenstotlc  der  JMiitter  frühzeitig  einen  hrdiereu  Anteil 
an  der  Konstitution  der  Trorkensuhstanz  nehmen. 

H — 12  Proz.  der  Trockensubstanz  an  Mineralstotfen  scheint  nacli 
einer  groiien  Zahl  vorhandener  Analysen  bei  ilen  ausgewachsenen  Laub- 
blättern rhis  K*^;wr»hnH(!lie  Ansmali  des  (irlinhes  an  Aschensuhstanzen 
zu  sein.  r>o('h  wird  dasselbe  sehr  häutig  crhvhlirh  iihertroften,  seUener 
fallen  ilie  Werte  für  die  Reinasrhe  erheblich  niedriger  aus. 

Von  hiilieren  W"er*en  seieii  von  den  vorhandenen  Befunden  erwÄlini: 
Solanum  tuberosum  18,l'J-2r>,77  Proz.    Beta  vulgaris         29,23  Pi*oz.  Asche 


on     I 
eil    I 


Myoeotis  arveneis  17,86 

Solöranthus  annuuH  17,20 

Urtica  dioica  17,82 

Ricinus  commnnia  20,11 


Rannnculnsrepens  18,0*t 
Seaecio  Jacohaea  23,24 
NirotiauR  tabaciim  22,^7 
Xanthium  spinns.   17,f»7 


.Bei  MesembrvantLemum  crystallinum  kann  der  Gehalt  an  AsrhenstoKen 
60   Proz.   dez*  Trnckensubstanz   und   mehr    betragen   [Hkikel,   ÄfAXCiO.v'i]. 

Durch  Hehr  ^^eriu^en  Aschenstoffgehalt  zeiclineu  sich  die  Xadeln 
mehrerer  Coniferenarteii  aus:  Lari.x  decidua  bis  2,48  Pi-oz.,  Piuus  sil- 
veBtris  bis  1,48  Proz-,  Pinna  austriaca  bis  1,80  Proz.  Reiuasche  in  d«r 
Trockenstibsfaiiz  sinkend.  Andere  Falle  sind  Sarofhamnns  (CytisusI  sco- 
parius  mit  1,81  Proz.,  Syriii^a  vulgaris  mit  3,47  Proz.,  Quercus  mit 
3,50  Pro/,,  Eriophornm  vaginatnm  mit  2,71  Proz.,  Juncua  conirlomeratoa 
mit  3,37  Proz.,  CaiamuK  Ilotan»  mit  3,16  Proz.  Aschengehalt  ihrer 
Blatter. 

Die  Ur^tio  der  Schwankungen  im  ABchengeh&lte  betrug  nach  den 
Zusammenstellungen  von   Wolkf  bei 

Solanum  tuberosum 
Beta  vulfraris 


„     Zuckerrübe 
Brassica   Rapa 
Dancns  Carota 
Cichorium  IntybuB 

Sie  ist  also  nicht  unbetrftchtlich. 


12,1^—  5,2  Pro2. 
21,0-11,1  „ 
29,2—  8,3  „ 
15,4—  7,8  „ 
17,8-  8,4  „ 
12,6-   8,4     „ 


1)  Maj7<ion,  Oompt.  rend.,  Tome  XCVI,  p.  80  (1B83);  Heckkl.  ibid., 
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2. 

Mai 

»,50 

Proz 

15. 

Jniii 

7/2(1 

., 

29. 

Juli 

6,40 

Die  Verhältnisse  des  Ascbeiigehaltes  während  des  Entwicklungs- 
ganges und  des  Heranwaclisens  der  Blätter  sind  (le^enstnnd  /alilreicher 
UntcrsMchiin.uen  ^'owes*.»n:  teils  wurden  die  Hlütter  zu  versrhiedenen 
Zeiten  der  \'e^*»tati()nsi»eriride  den  Kulturen  rnk^r  demselben  Individuum 
entnommen,  oder  man  verglich  Hliittt-r  versrhiedenen  Allers,  ilie  gleich- 
zeitig v<m  der  Ptianze  abgenommen  wurden.  Sehr  häutig  nimmt  während 
der  Aushihiung  der  Hlätler  <iie  ticsamtasche  in  FVozenten  der  Trocken- 
suhstanz  ab,  was  darauf  zu  bezieiien  ist,  daß  die  Menge  der  organischen 
Sulistanzen  in  einem  viel  rascheren  Verliältnisse  zunimmt  als  die 
Mineralsubstanzeu.  deren  (Quantität  von  einem  bestimmten  Zeit]»unkte 
all,  absolut  genommen,  fast  konstant  bleiben  kann. 

So  fanden  Woi>ff  and  Telix  M  hei  WeizonntHäen  an  Reinasche  in 
Prosenten  der  Trockeuaubstanz 

Rftflftc  A  HaRAe  B 

am      2.   Mai      »,50   Proz.  1(»,0   Proz. 

ti,20    , 

femer  Piebre-)  fUr  Winterweizen  in  zwei  VerBnchen: 

Pflanzen  im  Schossen 
\'or  der  Bltitc 
Anfang  der  Blüte 
Ende  der  Blüte 
Kömer,   noch   weith 
Kömer,  reif 

Anch    für    andere    Getreif 
Fenier  fand  Gross  ^}  für 

am   26.   April 
„     10.  Juli 
„    20.  Oktober     2,84 

Hier  tritt  infolge  der  Beendigung  der  assimilatorischen  Tätigkeit 
im  Herbst  wieder  ein  AnHtei;:en  des  relativen  Aschengehahei*  hervor. 
Natürlich  ist  bei  diesen  Untei-stuhuugeu  streng  daranf  zu  sehen,  daß  der 
Gehalt  an  Assimilaten  nicht  durch  die  Tageszeit  der  Entnahme  bei  den 
Bllttem  willkürlich  entstandene  Verschiedenheiten  aufweist.  Es  kommen 
dann  auch  Schwankungen  im  Aschenst^ffgehalte,  bei  Verminderung  der 
Aspimilationstfttigkeit,  oder  bei  verstärkter  Vermehrung  der  Aschenstoff- 
Kufuhrflchließlich  Anstoigun^ien  im  Mineralstoffgehalte  der  heranwachsenden 
Blätter  zustande. 

So  fand  Norton^)  bei  Avena: 

am     4.  Juni   10,83  Proz.  Heinasche  in  der  Trockensubstanz 


7,44 

Pro«. 

. 

Proz. 

Reinasche 

6,51 

71 

7,98 

fi 

n 

5,25 

)' 

6,24 

» 

M 

5,07 

.. 

4,35» 

„ 

,1 

4,76 

-1 

3,57 

)• 

„ 

4,6« 

,. 

3,38 

.. 

,, 

Parten 

wurden 

analojre    Erg 

ebnisse   gefunden. 

Vitis   vinifera 

3,64  Fl 

roz. 

2,03 

^ 

Reinas4  lie  in   der  Trockensubstanz. 


11. 

„      10,79 

18. 

.        9,07 

25. 

„      10,95 

2. 

Juli   11,35 

1>. 

.,      12,20 

16. 

„      12,61 

Z)  E.  WoLFP  u.  YEi.tN,  zit.  Aachenanal^ten,  Bd.  1,  p.  12.  —  8i  J.  PiKR&B, 
Combi.  r«n*l.  Tome  LXVHI,  p.  1526  (1868).  —  S)  GROse.  Diuert.  Erlangen,  1884. 
♦INORTON.  zii.  bei  Wolff,  Bd.  I,  p.  26  (1847). 
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Arkndt  *)  gewann  bei  Avena  folgende  Zalileii: 
3  uiitore  Blätter    2  obere  BItitter 

7,78  Proz.  Reinasclie  in   der  TrorkendubsUnt 

7,r>4      „            „  ..     .. 
6,97      „ 

y»  l"           .»                     «  •:          n                              •* 

10.51       .             M  «      „ 


am   lO.  Juni  9,71  Pro7. 

„    30.      „  9,49     .. 

„    10.   Juli  10,21      ., 

„21.      „  10.25     „ 

„    31.      „  10,13     ., 


BUtter 

TrockenBubftt. 

licinaschc  darin 

2  Wochen 

nach  der  Saat 

8,24  Proz. 

16,47  Proz 

14 

Tl                  " 

„ 

14,18      ,. 

12,i*6     . 

17 

•*                  ** 

t' 

14,26     .. 

12,02     „ 

20 

ti             n 

»1 

15,51      ., 

10,41      . 

23 

"                  M 

t' 

13,72     .. 

10,70     „ 

Solche  Schwankungen  treten  auch  hervor  in  den  von  Dektz'I  fer 
Lolium  perenne  gefundenen  Werten,  femer  in  'len  Zahlen  von  Dietrich 'i 

für  Trifolium  pratense,  wahrend  sich  in  den  WoLjrirHohen  Resultatea  für 
Solanum  tuberosum  (1.  c,  B^l.  I,  p.  75)  eine  andauernde  Abnahme  heraos- 
ßtellte.  Für  Turnips  fand  Wlxder*),  daß  anfangs  der  absolute  Oeb&lt 
an  Aschenstoffen  mit  der  Trockensubstanz  zunimmt,  sodann  aber  wahrend 
der  weiteren  Trockenaubstanzzunahme,  auf  das  Frisciigewicht  bezotren, 
abnimmt: 

Keinaacbr  in 
lOOgFriachsubsi 

1.3571 
l,8iJ77 
1,7140 
1,6145 

l,46Su 

In  den  Blättern  von  Cichorium  Int^'^bns    konstatierte  H,  Scholz*) 

in  der  ersten  Zeit  der  Blattentwicklung  eine  Verminderung  des  Mineral- 
stoffgehaiteö  bin  zum  70.  Tage  nach  der  Aussaat,  sodann  Ansteigen  in 
den  ausgewachsenen  Blättern,  welches  wohl  durch  die  Zunahme  von 
Zellhautgerüstsubstanzen  bedingt  ist. 

Blätter 

40  Tage  nach  der  Saat 

50      „  

60      „  „        „       „ 

70 

öO  M  n  t*  n 

»'^         M  •»  w  w 

100        „  n  n  ti 

110      „  „        „        „ 

120 

130      ,. 

Ein  Reicherwerden  an  Aschenstoffen  mit  dem  Alterwerden  der 
Blätter  stellte  sit-h  bei  Beta  vulgaris  heraus.  MClXER  und  MnTKS- 
ZWKI^)  fanden  für  Kunkelrtibe: 


Trot'keneubst. 

darin  R«iuascho 

1Ü«J  g  Fri*ch^ 

10,42  Proz. 

14,21  Proz. 

l,48r>6 

8.43 

„ 

13,51 

„ 

1,1389 

9,24 

't 

12,«7 

n 

1,1707 

8,27 

„ 

12,42 

^ 

1,0271 

9,74 

« 

12,H7 

H 

1,2250 

7,99 

n 

1  l,7i.t 

M 

0,9422 

9,29 

n 

11,17 

»1 

1,0376 

10,26 

n 

10,71 

•1 

1,0988 

11,53 

rt 

10,30 

rt 

1,1876 

12,50 

„ 

10,49 

*y 

1,3112 

1)  R.  Arendt,  I^ndw.  Versuchatat,  Bd.  I.  p.  .'iO  (1860).  —  2)  R.  Okbtz. 
Jüurn.  LÄndwirtflch.,  1S73,  p.  57.  —  3i  G.  Th.  niETKRU'H,  zit,  hoi  Wolff,  Bd.  1. 
p.  ü4.  Ober  Klee  auch  Ulbricht,  Ijuidw.  VürsuchMtat.,  Bd.  111.  p.  241;  Bd.  IV. 
p.  1  Il8(i2).  Vicitt  sativa:  Scin.Eii>EN  u.  E.  K  ScuMin.  Fürh.  Äitu..  Bd.  LXXI, 
p.  13«  (1847).  Tiirnipft:  Wi'nder.  Landw.  Verauchwtat..  Bd.  III,  p.  19;  ßd.  IV, 
p.  204  |I801).  Ferner  die  UDlemucliungen  von  liRRTHEhOT  u.  Andre,  Anu.  chim 
phy».,  Tome  IX,  p.  1,  14:)  (lH9ti|.  —  4)  H.  Bchulä,  Laodw.  Versuchstat.,  Bd.  IX. 
p.  203.  —  5)  A.  KfÜLLEB  u.  Mittenzwei,  Joum.  prakl.  Chem.,  Bd.  LXX.  p.  2i>r 
(1860). 
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Asche  in  Proz. 

Auche  in  l*roz. 

Tnickcnsubstiinz 

der  Trocken- 

der  Krisch - 

iti  l*roz.  d.  Krisch- 

»ubsunz 

»uh<ttunK 

Dubsunz 

19,35 

1,431 

7,45 

1  «,55 

1,3^H 

8,15 

12.22 

i.i2y 

I'.2^ 

11.12 

1,187 

Ui.iJH 

KCLLKM- 


Im  ftufiersten  Blattkreise 

..  zweiten  ,, 

..  vlritten  ^^ 

V  vierten  (Herz) 

Analoge   Kesultate    erhielten    fUr   Zuckerrüb«    Brei-schneidkr 
BERtt    und    MeTZDORFTM. 

Bei  den  Bl&ttem  von  Holxpflanzen  findet  in  der  Regel  auch  in 
Prozenten  der  Trockensubstan«  eine  kontinuierliche  Vermelining  der 
üeiiÄmiaschennienLre  ^tatt.  Für  FagUK  silvatira  wurde  dioö  durch  Züllbr, 
RxssmClugr  und  Di'Lk'i  fe^itgeatellt.  RissuCller  fand  für  den  Aäciiea- 
gebalt  der  Blatter  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 

Mai        Juni         Juli       Au^ttt    Septbr. 
4,Ö7       5,2n       7,45       9,03       S,fMJ 


Asche 
Tr<»okensubst.  in  I*roz. 

der  Frischsubstanz  23,35 


Okt. 

UXHO 


Not. 

1,42 


40,21     43,64     50.74     47,42     40,37     45,55 


Dtlk  fand  dem  korrespondierend: 


am  2C.Mai    26.Juni    26.Juli    25.Aug.    26.Sept,   26.0kt. 
Proz.        Proz.        Proz.        Proz.         Proz.         l*roz. 


7.  Nov. 
Prot. 


37,ti6 
5,52 


36,32 
5,5S 


37, IB 
5.91 


33,r53 

6,59 


TrookensubHtanz  2<^76  34,34  36/X) 

Reiuasche  darin  4,68  3,95       4,78 
Asche  in  lOOO  g 

Frischgewicht  9,72  13.56  17,21      20,79     20,27     21,96     21,49 

Hier  ist  also  das  Wachsen  des  Aschengehaltes  mit  zunehmendem  Alter 
•sehr  stark.  Vor  allem  geschieht  dieses  Anwachsen  durch  Vormelirung 
des  Gehaltes  an  Kalk  und  Kieselsaure,  also  an  Substanzen  des  Zell- 
liaatgerüstes. 

Bei  anderen  Holzgewachsen  konstatierten  Orandkac  und  Fijche') 
meist  dasselbe  Verhältnis: 

TrockenBab- 

stanz 
Proz. 
am     2.  Mai  26,50 

35,90 

44,3 

44,6 

30,0 

39,8 

44.6 

44,S 

32,5 

49.0 

41t  ,75 

28,ti 


Robin  ia 


Prunus  Avium 


Bdtula  alba   am 


CftstAnea  vesca   am 


2.  Mai 

3.  Jiüi 
7.   Sept. 

13-  Oktober 
28.  April 
3.  Juli 
7.  Sept, 
2-  Oktober 
30.  April 
14.  Sept. 
—  15.  Oktob. 

I.   Mai 
UV  Sept. 
12.  Oktober 


43,() 
55,2 


darin  Asche 

Friftchgewi 

Proz. 

0 

•• 

6.25 

1*>,5*» 

7,75 

27,82 

8,22 

36,41 

11.74 

62,36 

7,80 

23,41) 

7,30 

29,05 

6,39 

2S,50 

7,24 

32,44 

3,84 

12,48 

4,S0 

21, n7 

4,68 

23,28 

4,60 

12,88 

4,75 

20.43 

4,55 

25,12 

li  Zit.  in  WoLFF.  IM.  I.  p.  86— hT.    -    2)  /•'iLLKR  tn   LiKViQ.    Clw^mi*  i» 
ihr.  Auwendg.  auf  Airriktilt.  etc..   7.  Aufl.  111^52),    H»\    il.   p.  307;    U   Hn^f 
Lndw.  Vewuch^^iau.  Jkl.  XVII.  p.  17.  11874):  L-  Ih:i.k.  ibid..  Ikl.  XVIII 
(ISTSl  -  ai  Zil.  bei  Wulff.  8d.   II.  p.  84  (1878). 

Ct*ptk.  BiothMiiit  4*r  I*n«nMn.     Tl.  ^' 
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WebbbM  fand,  daü  Lftrehennadeln  im  abgefallenen  Zustande  etwas 
mehr  Asche  in  Prozenten  der  TrorkenpubsTanz  (H,9i^  Proz.)  aufwiegen  als 
die  Nadeln  vor  dem  Abfall  {H,57  Pr-oz.),  wati  wohl  auf  die  Veranuuno: 
an  orgauiöchen  Stoffen  zn  beziehen  ist.  Bei  immergrünen  Bl&tteni  wachet 
der  Aschenaiöffirehalt  ohne  ^öÖere  Schwanknnjsen  durch  mehrere  Vejr^ 
tationsperioden  steti;^'  heran.  Es  ist  wnlil  sicher,  daß  hierbei  die  Aue- 
bi]ilnn<^  den  Zellhaut^^erüsTes  eine  Rnlle  Hpielr.  An  der  japanischen  Ter- 
pflanze  haben  Kri.lnkr,  Marino  nnd  Ogahawara*)  diese  Verhaltniijiäe 
eingehend  dargestellt.     Es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 


Tnicken- 

Asclu* 

Asrite  in 

HXKI  K 

siihHtanz 

darin 

Krisch  üubfiianz 

am   15. 

Mai 

2:1,17 

4,69 

in,87 

;t,io  r 

Eohfi 

„    30. 

T' 

24,22 

4,76 

11,53 

17,25 

n 

.,     15. 

Juni 

2i,8y 

4,Sft 

1(»,44 

17,38 

i» 

.,    30. 

,, 

251.15 

4,^6 

14,46 

1  H/yii 

** 

.,     15. 

Jnli 

27.3:H 

4,29 

11.72 

19,16 

1» 

„     *». 

7» 

2i»,lil 

4,46 

13.14 

17,66 

11 

„     15. 

Aug. 

H.">.71* 

4,5H 

I6.3;» 

17,72 

11 

„    30. 

») 

32,25 

4,jm 

16,06 

17,95 

»t 

„    15. 

Sept. 

34,74 

4,85 

16,85 

19,13 

?* 

»    3U. 

Tf 

36, HU 

5,11 

IS,80 

n>,i7 

?• 

„    16- 

Oktob. 

35.34 

5,06 

17.HK 

18,66 

>» 

„    30. 

») 

3«).f»i) 

5,07 

18.75 

18.40 

«t 

M     15. 

Nov. 

40,«7 

5,00 

2(  ',33 

18,26 

,, 

„    30. 

n 

39,03 

5,04 

1!»,67 

18.34 

•T 

„    15. 

Mai 

3(Sit7 

:»,u 

20,54 

17,62 

t' 

(alte  Blatter) 

Wie  man  sieht,  erreichen  die  Rohfaserzahleri,  weh-he  mau  gewöhn- 
lich aln  un^'efaliies  MaÜ  der  Ausbildung'  des  Zellwand^rerUsteö  anueheo 
darf,  sclinii  sehr  balrl  ihre  definitive  Hi^lie.  Da  aber  die  Rolifaser- 
bestimmungsmethoden  tlie  mineralischen  Einlagerungen  der  Zellhaut  zum 
guten  Teile  nicht  mit  berücksichtigen,  so  Iftßt  sich  die  Meinung,  daß  die 
Vermchiimg  an  Aschenstoffeu  hauptsächlich  die  Ausbildung  der  Zell- 
wUnde  betrifft,  wohl  aufrecht  erhalten.  Ober  Coniforennadeln  verdanken 
wir  ScHitoKDBR  und  Di  lk 'j  Mitteilungen  bezüglich  Pinus  silvesrris  nnd 
Gba.vokal  und  Fut'HE*'')  büziigiich  Pinus  austriaca 
Autoren  gaben  folgende  Zahlen: 


Trocken- 

substanz 

Ganz  jung 

26/28. 

Jiuii 

2S:»,39 

M                 " 

4 '6. 

Sept. 

2n,3u 

"               •! 

22/28. 

Okt. 

42,42 

1    Jahr  alt 

3/4. 

Mai 

44,90 

1 

26/28. 

Juni 

41.52 

'       »»       it 

4/6. 

Sept. 

3: '.34 

■*■            1}            Tl 

22/23. 

Okt. 

4K07 

2  Jahre  „ 

3/4. 

Mai 

4i;.2n 

"            ?»             M 

26/28. 

Juni 

44,71 

*triaca. 

Die   letztgenannten 

Asche    in    ItHK)  g 

Asche 

l'rischstibsianz 

1,63 

4,79 

1,84 

5,86 

1,91 

8,11 

1,81 

8,13 

1.85 

7.68 

2,16 

8.50 

2.30 

lt,45 

2,72 

12,57 

2,30 

lO,2H 

I^  O.  Kklln'kr.  Marino  u.  OtJAsAWARA.  Landw.  VeiTuchslat.,  Bd.  XXXIII, 
).  37a  (1887).  -  2|  J.  .ScHJtOKDKR,    Ihftrand.  for«tl.  Jahrb.,  Bd.  XXV.  p.  29  (1875); 
■LK,  I.Aiidw.  VcrsuchsUt.,  Bd.  XVIJi,  p.  210  |lb75i.  —  3)  CiRANPExr  u.  FUCHK, 
Annnl.  stai.  agron.  de  l'Est,  1878.  p.  97. 
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^^^H^F 

Trocken - 

Asche 

ABche   in    100()  g 

Hiihtttanz 

Kri  scheu  hstanz 

2   Jahre  all        4/6.  Sept. 

4],«0 

2,86 

11,90 

2      ..       .,     22/23.  Okt. 

42,43 

2,59 

11, oo 

d      „       ,.          3/4.  Mai 

.50,20 

3,12 

15,66 

8      i,       „     26/28.  Juni 

49.31 

2,62 

12,92 

9      ..       .,         4/6.  Sept. 

44.09 

3,82 

17,07 

3      ..       ,.     22/23.  Okt. 

6&,53 

3,28 

18,21     . 

4      „       „         8/4.  Mai 

60,00 

4,56 

27,30 

Hier  und  auch  bei  Pimis  silveatris  treten  vorllber^chenHe  Dft- 
preesionen  de»  avif  Trockeusubstanzprozente  gerechneten  Aschengehaltes 
infolge  der  reichlichen  ABHimÜation  im  Frühsommer  ein.  Daß  die  »tetige 
Zunahme  de»  Asrhenstoff^rehaltes  bei  ausdauernden  Blättern  die  Regel 
darslellr,  jiebt  aurb  aus  den  Untersuchnngen  von  Briosi*)  hervor,  wo- 
nach das  Maximum  an  Gewicht  von  organischen  Stoffen  (bezogen  auf 
die  Einheit  der  Blattflftche)  schon  im  ersten  Jahre  erreicht  wird,  wahrend 
der  Maximalgehalt  an  Aschenstoffen  erst  nach  mehreren  VegetationHperioden 
eintritt.  Eine  Ausnahme  bildeten  hier\'on  die  Bl&tter  von  Kucalyptu.s, 
Ceratonia  nnd  Quercus  Hex. 

Auch  bezüglich  der  Frage,  ob  ein  Rückströmen  von  Aschenstoffen 
vor  dem  Abwerfen  der  Blätter  am  SchiuHae  der  Vegetationsperiode  statt- 
findet, hat  man  natürlich  auf  die  absoluten  Werte  der  Mineralstoffmenge 
Oewicht  KU  legen  und  darf  nicht  aus  einer  Abnahme  der  Aachenstoff- 
prozentzahlen in  der  Trockensubstanz  Schlüsse  ableiten,  wie  es  öfter  ge- 
schehen ist  und  Wehmer')  mit  Recht  gerügt  hat.  Die  genaueren  Fest- 
stellungen der  Oesamtaschenmengen  haben  meist  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
führt, daü  höchstens  ein  kleiner  Abfall  der  Mineralen  bat  anzen  (absolut 
gerechnet)  vor  dem  Abwerfen  der  Blßtter  zu  verzeichnen  ist.  So  fanden 
Tl'CKEb  nnd  T<»hLENS  ^)  in  50<  >  Blättern  von  Platanus  folgende  Ver- 
änderungen  in   Gehalt    an   Trockensubstanz   und   Reinasche: 


am   13.  Juni 
„    15.  Juli 
»    22.  August 
„      7.  Sept. 


I42.52H4 
I84,69ü8 
1 82.7988 
193,8481 


g  Trockensubstanz  und     8,6985  g   Reinasehe 
„      14,6187  „ 


17,8137 

20.1175 
2l,3.H3'J 
17,9706 


„      8.  Oktober  19r,.2402  ,, 

^    24-        ,  148,8130  „ 

(nicht  gedeckt) 

am  24.  Oktober  152,8367  „  „  ,.      19,3781  . 

(ge'l*M*kt) 

„      b.  Novomb.   166,0675  „  „  »      20,3449  „ 

'nicht  gedeckt) 

Eine  eingehende  Disknasion  früher  erzielter  Ergebnisse  auf  diesem 
Gebiete  hat  Wkhmkr  geliefert.  Da  die  Zunahme  der  Aachenstoffe  in 
vorgerückterem  Leben.salter  der  Blätter  hanptsAchlieh  auf  Rechnung  von 
Kalk-  nnd  Kieselsfturegehalt  erfolgt,  ist  es  damit  nicht  ausgoschloBsen, 
d&fi  andere  Aschenstoffe,  wie  Kali  und  Phosphors&ure.  absolut  abnehmen, 
was  vielfach  in  älterer  and  neuerer  Zeit  behauptet  worden  ist.  Hinsicht- 
lich der  Bedeutung  dieses  V^organges,  welcher  wohl  verschiedenfach  be- 

1)  G.  Hriosi,  Intorno  alle  softanzo  minerali  nelle  foelie  etc.,  MÜano  18^-*^ 
-  2)  Weiimer,  Umlw  Jahrb..  FW.  XXI.  p.  513  (1892);  Itcr.  Nh.  0«e.,  Bd.  X. 
p.  IÄ2  (1892i.  -  8)  f;.  M.  T17CKKR  u.  B.  Tou.kns.  Ber.  ehem.  iht^  Bd.  XXXI I. 
p,  257r)  (l«9ft). 
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obacbtet  ist,  sind  die  Meiuuugeu  ^et«ilt.  Wehmbb  ist  geueigt,  «ia^ 
biologiftche  Rolle  dieses  Prozesses  in  *\brede  zu  «teilen,  und  denkt  an 
Verluste  durch  Auslaugung  der  absterbenden  Blfttt^r  durch  atmosphärisch« 
Niederachlftge,  wahrend  andere  Autoren^  wie  in  neuerer  Zeit  z.  B.  Frlh- 
WiRTH  und  Ziki.stouff')  für  HumuluH  eine  tatsächliche  Rttckwanderung 
von  Kali  und  PhosphorRäure  aus  ilen  Blättern  aU  wiclivigen  physiolo- 
gischen ProzfiU  anKphen.  Bemerkt  sei,  daÜ  nach  Ncmut:  und  Colnclkk') 
Ac«r  Ne^indo,  in  Wasserkultur  j,av.o<^en,  in  meinen  abfiefalleuou  Herbnt- 
blärtern  mehr  Reinasche  enthält  (21,2^  Proz.),  alt«  in  Erde  wurzelnde 
Exemplare  (13,29  Proz.).  Die  Artche  von  WaHserkulturpflanzen  enthielt 
12,21  Proz.  PjOa  und  45,52  KjO,  jene  der  Bodenpflanzeu  nur  3,43  Pmi, 
PjOji  und  33,91  Pro/,.  K,0.  Zwint^ende  fSrhhisse  lasyen  sich  aber  aus 
diesen  Ergebnissen  nach  keiner  Richtun'j  hin  ableiten,  nachdem  wir  uns 
über  die  Störun^^en,  welche  das  Wachsen  in  Wasiscrkulrnr  hier  zur  Folge 
hatten,  kaum  eine  klare  Vorstellung  aus  diesen  Befunden  machen  könne». 
Anch  Ka6riyama  •■')  hob  hervor,  wie  reichlich  wichiige  Aschenstoffe  mit 
den  fallenden  Blättern  der  Pflanze   verloren   gehen. 

Die    Bliiitrippeu    erwiesen    sich    häufig    aschenstoffreicber    als   d%& 
Mesophyll;  so  fand  Dahlen*)  für 

(TnJnkohl      Hotkraut     Weißkraul    I.«actuca 
in  Mesophyll     7,33  6,86  6,S3  IS.iM  |  Prozent  Asche  in  der 

in  Rippen'         7,12  9,01  9,n9  17,07)      Trockensubstanz 

Albinotisfhe  Blattor  von  Quercns  rubra  wurden  von  Ohtrch  •'')  unter" 
sucht,  und  enthalten  nach  diesen  Angaben  prozentisch  weniger  Trocken- 
substanz, weniger  organische  Stoffe  und  mehr  Mineralstoffe  als  grfine 
Blatter  derselben  Pflanze. 

Waaacr       TrückeaauhAt.   nrgan.  Stoffe   Aschcnproz.     Aschcnpror. 

d.  Friwhsubst  d.  TrockenftuKst. 
27,31  24,65  2.06  9,74 

41,92  4n.33  t,59  3,79 


72,09 

58,08 


albinotisch 
grün 

Näherer  Einblick   in  diese  Verhältnisse   fehlt  aber  noch. 

Wioderliolt  ist  angegeben  worden,  daü  dio  BUuter  der  ForstbAutne 
in  höheren  Gebirgslagen  weniger  Asrhenstoffe  in  ihrer  Trockensubsran? 
enthalten,  als  in  tieferen  Lagen.  So  gibt  Weber  ^]  von  Larix  an,  daß 
Bftume  in  117  m  Meereshöhe  6,02  Proz,  Asche,  in  1068  m  Höhe  aber 
2,49  Proz.  Aschenstoffo  in  der  Trockensubstanz  ihres  Laubes  enthielten. 
Das  Gleithe  wurdo  von  Fagus  silvatica  angegeben:  272  ra:  4,61  Prox. 
Asche;  1370  m;  3,94  Proz.  Asche.  Doch  ist  die  Deutung  dieser  Er- 
fahrungen noch   keineswegs  sicher. 

Untersuchungen  Über  den  relativen  Aschenstoffgehalt  bei  Licht- 
land  Schattenblatteni  einer  und  derseüion  Pflanzenart  fehlen  noch.  Hin- 
gegen liegen  eine  Anzahl  von  Beobaiditungen  vor,  weh'he  sich  auf  den 
Mineralstoffgehalt  von  etioliertpu  Pflanzen  im  Vergleich  zu  grünen  Exem- 
plaren beziehen.    Weber")  fand  /.Ubrst   für  Pisuni,  daß  etiolierte  Pflanzen 


1)  C.  Ftn  KWIRTH  u.  W.  ZiEJ><TORFF.  fjmdw.  Verfiuchj»tal..  Bd.  LV,  p.  9 
OtK)Ii;  fmier  HEif^si,,  ZeitPchr.  hmdw.  Vprsucht«wc8.  Öslerr.,  Bd.  VII.  p.  39  iI901) 
für  Polygonuni  eRclinlincnse.  —  2)  C  CoX'XtLER,  I*andw.  VcTHiidasiat.,  15<i.  WIX. 
]>.  IMI  üt^H3i.  -  3)  N.  Kakkiyama.  Hol.  LiternlurhL.  ITOS.  p.  :i6f).  —  4)  UAHUai, 
Landw.  .lahrl».,  1S74.  p.  3'^1.  —  5)  A.  H.  C'HfRCH,  Joum.  cheni,  soc..  lSy6.  Vol  1. 
p.  8JU.  —  6|  Weueb,  JuÄt  l>ot.  .Itthrf-«l>er.,  1S73,  p.  r)(i8;  Wot.FF,  AerhenMiiaiyRen 
Bd.  II,  p.  74,  89,  iU.  —  7»  R.  Wkkkk,  L>andw.  Voreucbstat..  Bd.  XVIll.  p. 
0875). 


§  1.     Die  Verhallnisse  ile^  (TtsunilAscheDgehaltof. 


'S9 


StPiigel 

Kotyledonen 

Hypokotyl 

Wurzel 

grün 

0,035  g 

'»,015  k 

0.(MJ9  g 

0,(n)7  g 

etioliert 

0,0()5  ^ 

0,(.12  „ 

0.027  ., 

0,(M»6  „ 

>ient!5rh  woniper  Asrhenwtoffe  in  dor  Trockenfiiibstun?:  führen ,  als 
'ftne  Vertrloich.'jpflanzcn,  und  daß  besonders  im  Kalk<;ehalte  der  Asche 
ein  uambafrer  Unterschied  zu  Ungunsten  der  etiolierten  Exemplare  be- 
steht. Die  unter  farbii;en  Gläsern  angestellten  Kulturen  Wehers  blieben 
ohne  entscheidende»  ErL'ebniw  hinsichtlich  der  Variation  des  Aschenntoff- 
gehaltoK  der  Blfttter.  Pie  Resultate  Webera  wurden  später  wiederholt 
be^*tat^gt   |GoDLEW8K1,    Jl  MELLE,    PaLLAÜIX,    ANORfi')]-      *^o  gab  JUMELLE 

für  Lnpinus  folgende  Zahlen  ftlr  den  Reinascbegehalt  in  Grammen: 

fDie  meisten  Werte  wurden  leider  nur  in  Proiseuten  der  TrockeDsubstanz 
geliefert. 
Hlätter  irrüii  etioliert 

Triticum  13*^ 

L  Vicia  Faba       25*» 

b. 
E 
If 
Pi 


10,75  Proz.        i»,4l   Proz.  \    „ 

,„'„.-.  ^'    ,  }    Pali-adin 


Übrigens  hat  nach  den  FostBtellungen  von  ANüRt  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  etiolierten  Pflanzen  erwachsen,  einen  sehr  camhaften 
Einflufi  auf  den  Effekt  des  Yersuches.  Wahrend  etiolierte  Pflanzen  bei 
15**  C  stets  einen  niedrigeren  Asfheni:ehalt  aufwiesen,  als  normale 
Pflanzen,  erwies  sich  der  iVIineralstoffgelialt  von  etiolierten  Pflanzen 
(Mais,  Lupine)  bei  30°  ('  höher  als  der  Aschengehalt  iu  der  Trocken- 
substanz normaler  Pflanzen.  Dies  soll  wesentlich  auf  einem  Mebr- 
gebalt  an  Kieselsäure  beruhen.  Kalkarmut  war  bei  etiolierten  Pflanzen 
wohl  immer  zu  konstatieren.  Doswegen  zeigen  sich  nach  CrROXi'-')  in 
etiolierten  Vitisblättern  die  Drusen  von  nxalsaurem  Kalk  viel  sparsamer 
entwickelt;  vergeihe  Blätter  von  Urtieaceeu  weissen  in  ihren  Cystolitheo 
viel  weni;rer  Kalk  auf.  oiler  l>ringfn  selbst  keine  Cyj*tolitben  hervor,  und 
aucli  die  Kalkhaare  der  Borugaceen  sind  an  etiolierten  Blättern  viel 
ärmer  an   Kalk  (Charevre')). 

Einfache  Beiciehiingen  /.wischen  Aschengehalt  der  Laubbl&t.ter  und 
der  dargereichten  Düngerquantitai  haben  sich  in  den  zahlreichen  ana- 
lytischen Untersuchungen  ül»er  den  Einfluß  der  Düngung  nicht  ergeben. 
Steigenuig  desMineralstoffgehaltes  bei  gesteigerter  Zufuhr  verschieden  zu- 
samntengesetzter  mineralischer  Nahrung  kann  wohl  vorkommen,  und 
wurde  wiederholt  festgestellt ;  doch  bleibt  diese  Wirkung  in  anderen 
Fällen  wieder  aus.  Einschlägige  Vei-i4U(h«  sind  in  den  Zusammen- 
stellungen WoLFFs  iu  gröÜerer  Menge  einzusehen,  worauf  mangels  einer 
besseren  Einsicht  in  die  physiologischen  Beziehungen  hier  venviesen 
»ei;  leider  sind,  wie  iu  den  meisten  anderen  Fällen,  meist  nur  die  rela- 
tiven Verhältnisse  zwischen  Trockensubstanz  und  Aschenstoffen  und 
Mineralsubstanzen  untereinander  angegeben,  und  die  absoluten  Werte 
nicht   zu  ersehen. 


1)  UoLiLEwsKt,  Bot.  Xig.,   I8T9.   p,  97;  JrMRi.LE.   Eev.  g^n<!r.  Bot.,    1889; 

\V.  PA!.UAtus.   Ber,  bot.  Ge*..   Bd.  X    -     '""    "-"^      -     "— ^    " 

Tome 

Venu  .    __    .     _ 

(188^);  Bot.  Ztg..  IHHif  p.  !)2Ü. 


1)  UoLiLEWsKt,  Bot.  Xig.,  I8T9.  p,  97;  Ji'MRi.LE.  Kov.  g^u^jf.  Bot.,  1889; 
pAt-UAtus.  Ber,  bot.  Ge*..  Bd.  X.  p.  171»  (18i)2i;  G.  ^Vndk^.  C/ompt  rcnd.. 
10  fXXX,  p.  1198  (U)tX));  Tome  (WXXIV.  p.  *;6.S  (I!X.»2).  -  2}  CrBt»Nl.  Bot. 
ir.,   18Ja.  Bd.  XVII.  p.  332.   —   3;  Ciiakkyuk,  Cxjrapi.  rend.,  Tome  XCV> 
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S  2. 
Die  einzelnen  Mineralstoffe. 

Der  Kaligehalt,  der  Lanbliliitrer  ist  charakteristiaclierweise  regel- 
maßitr  ein  sehr  hoher  und  pflogt,  30  —  50  Proz.  der  Reiuasche  anszu- 
raaoliön,  so  daü  die  Laubblätter  nebeu  den  Samennahrgeweben  zu  den 
kalireichtiteu  PflKn7.enorganpn  zu  rechnen  sind.  Die  in  mancheu  Analysen 
sich  erfrebeiideij  niedrigen  prozentiHcben  Werte  für  Kali  haben  üft**i> 
ihren  Grund  in  einem  hohen  Kie^selsäure-  oder  auch  Kalkreichtiim  der 
Blatterasche,  und  daß  der  absolute  Wert  für  Kali  auch  hier  kein 
niedriger  ist,  lehrt  die  hohe  Zahl  für  den  Gehalt  an  Gesamtasche.  In 
anderen  Fällen  endlich  drückt  ein  hoher  Kochsalzijehalt  der  Asche  den 
Prozentwert  (ür  Kali  herab.  Aus  den  bei  Woi.KF  ^ß^ebenen  zahlreichen 
Analysenzahlen  seien  als  hohe  Kaliwerte  hervorgehoben : 


Luzula  niaxiiua  4H,ü6  Proz.  KjO 

Bromus  unioloides  5ti,94  „  „ 

Geui.sta   liuctoria  42.84  „  „ 

Vitis  viuifera  40,20  „  „ 

Camellia  Tliea  :-il>,98  „  „ 

AchilleaMiUefoHum  47,ftl  „ 

Zea   MavH  53,*Jt»  ,.  „ 


PhaweoluH  vulgaris   4  1,55  Proz.  K,0 

Vicia   Faba                 53,75  „ 

Lilium  candiduui       41/26  „ 

Adonis  aestivalis       4S,76  „      ^ 

Colchicum  autamnale48,27  „      ^ 
Majanthemum  bifol.  55,70 
Oentaurea  Cyanus    5'2,H4 


Die  Hchwankung'en  des  Kali^ehaltes  werden  infolge  des  verschie- 
denen Anteiles,  welchen  amlere  Bestandteile  an  der  Zusammensetzung 
der  Asche  nehmen,  ziemUrh  bedeutend  gefunden.  Nacii  Woijtk  (L  c, 
Bd.  II,  p.  185)  schwanken  die  Kaliwerte  bei  Solanum  tuberosum  vou 
6,4 — 42,8  Proz.,  bei  Beta  vulgaris  von  9,0 — 45,9  Proz.,  bei  Brassica 
Bapa  von  12,3—36,7  Proz.,  Daucus  Carota  7,7—22,3  Pi-oz.,  Cichorium 
IntybuH  11,5  —  ßO  Pm?,.,  bei  Nicotiana  Tabacum  nach  KosrxANY*)  von 
10—43  Pro-/. 

kann  den  Kalijjehalf  der  Laubblatter 
besonders  bei  normal  NaCl-reichen  Ge- 
bei    Düngung    von    Fntterrunkelrübe    mti 


Reichliche     Kalidüngung 
direkt,    erhöhon,     anscheinend 
wachsen.      Hakeimnk  ^)    fand 
rohem  Kaliumsiilfat: 


Blätter  un^jedüngt 
Düngung   1   Zentner  K,80^ 
..  2       „ 

3        .. 


K,0 

Lt3,3*i 
34,96 
32,92 
30,64 


Nn-O 

25,50 
14,05 
17,33 

1  7,67 


Rpinoscbi» 

in    Pn>ic    der 

Trocken - 

mitMlanx 

I3.!'4 
14,17 
13,71 

18,67 


Trockt-n- 
Milistani 

8,25 

8,S9 
S,39 
7,82 


Aach«  In 

Pro«,  it« 
Frisetnii 


1.15 
1.26 
1,16 

K4fi 


Wahrend  des  Lebenslaufes  der  Blatter  sehen  wir  meist  den  Kali- 
gehalt  dauernd  zunehmen,  was  sich  in  den  absoluten  Zahlen  deutlich 
aueprägt.  Da  sich  die  Blatter  rasch  au  organischen  Stoffen  anreichern. 
bildet  das  Kali  in  den  jüngsten  Blätteni  den  größten  Anteil  in  der 
Trockensubstunss,  und  indem  die  Blatter  wahrend  ihrer  Entwicklung 
sehr  viel  Kalk,  auch  Kieselsaure,  aufnehmen,  nimmt  auch  das  Kali  an 
der  prozentischen  Zusammonsetzung  der  Reinasohe  trotz  der  absoluteu 
K-Zunahme  einen   immer  gerinirer  w^erdenden   Anteil,     Als  Beispiel,   wie 


ll  KüsrxANY,  Jiifit  bot.  Jahre.^i)e^.,  1881,  Bd.  I,  p.  39. 
(1870).  zil.  bei  Wulff,  Bd.  U,  p.  43. 
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lieh  die  absoluten  Kaliwerte  wRhreiul  der  Ve^rerationsperioile  stellen^ 
seien  die  durrb  TrcKKR  und  TollI'TNb  für  500  Plataiuishlätter  ermittelten 
Zahlen  an^'efulirt: 


Trtickensub»t. 

Ueinasche 

ICO 

NiuO 

am   13.  Juni 

142,5284 

8,«985 

1.9483 

0,31o2 

„     15.  Juli 

IS4,HlifiS 

14JJ1S7 

2,105n 

o,4l87 

„     22.  Aug. 

1S2,79HS 

I7,81H7 

2,I2:{ 

0,4299 

.      7.  Sept. 

1^3,8481 

20,1175 

2.2;na 

0,5641 

„      8.  Okt. 

1 96,2402 

21,3332 

l,5«58 

0,2898 

.24.      „ 

(ungedeckt) 

148,8130 

17,9706 

0,9937 

0,2439 

..    24.  Okt. 

(gedeckt) 

152,8367 

I9,ä7bl 

1,099 

0,3211 

.      5.  Nov. 

(ungedeckt) 

166jm7r> 

20^449 

0,8872 

0.2273 

Erst  zum  Ende  der  Vegetationsperiode  zeigt  sich  eine  ausebuliche 
Verminderung,  welche  mögUoherweiäe  aU  Rücksti'ömen  in  die  Speicher- 
gewebe der  Zweige  zu  deuten  ist.  Das  Natron  zeigt  diese  Verhältnisse 
nur  schwach  ausgeprägt. 

8(  hon  weniger  zutreffend  wird  das  Bild,  wenn  man  die  Reinascho- 
men;:e  und  Kalimenge  in  Prozenten  de»  Frisohgewi«;htos  ausdrückt,  doch 
erscheint  hier  noch  immer  das  stetige  Anwachsen  der  Kalimenge  ersicht- 
lich. 8i>  in  den  Zahlen  von  DiLK  für  Fagus  silvatica:  In  lOOo  g  Frisch- 
gewicht von  Buchenblfi-ttem  waren  enthalten: 

am  26.  V.  2\},  VI.  20.  VII.  25.  VIU.  2Ü.  IX.  20.  X.  7.  XI. 
Reinasche  9,72  13,5fi  17,21  20,79  20,27  2I,9(>  21, 41» 
Kali  3,15         4,14         4,23         6,14         5,02         7,72  4,43 

CrRANnKAr  Und  FiJ'-HE  fanden  in  irHX»  g  Frinchsubstanz  der  Biatrer 
bei  Robinia  am  2.  Mai  5,0*i7:  3.  Juli  5,;S41  ;  7.  September  2,410;  13.  Ok- 
tober 1,701  Teile  Kali;  bei  Prunus  avium  am  28.  April  7,67;  3.  Juli 
5,17;  7.  September  3,46;  2.  Oktober  3,83  Teile  Kalium  u.  s.  f.  Der 
Abfall  an  Kali  zeigt  sich  ei"St  knapp  vor  dem  Ende  der  Vegetatinnszeit 
ausgeprägt.  Dieselben  .-Vuloren  geben  noch  analoge  Daten  für  Castanea 
und  Betula;  in  den  Zahlen  von  Bretschneider  und  Kn.i.KNBERG  (WolffI, 
lOli)  zeigt  sich  für  Linum  ein  kontinuierliches  Ansteigen  des  Kali  bis 
zum  Schluß.  Auch  sind  die  Daten  von  Witxdkk  ^)  für  Tumips  und  von 
ScHL'i^';  für  Cichorium  zu  vergleichen,  sowie  jene  von  Bretbchneidek 
(zit.   bei  WoLFF  I,  86»  für  Zuckerrübe. 

Rechnet  man  das  Kali,  wie  en  in  den  vorhandenen  Analysen  so 
vielfach  geschah,  in  Prozenten  der  Reinasche,  so  stellt  sich  ein  stetiger 
Abfall  heraus,  weil  andere  Aschenstoffe,  besonders  Kalk,  rascher  zu- 
nehmen als  das  Kali.  So  verringerte  sich  der  Prozentgehalt  der  Asche 
von  Solanum  tuberosum-Blnttem  nach  Wolff  fl,  75»  vom  1.  Juli  zum 
2.  Oktober  von  31,3  auf  G,38  Froz.,  jener  der  Zuckerrübenblätter  nach 
Brktschxkidkr  und  Mktzdobff  ^Wolff  I.  87)  vom  20.  Juli  bis  16.  Ok- 
tober von  17,75  auf  12,62  Proz.,  der  Kaligehalt  der  Asche  der  zwei 
oberen  BlAtter  von  Avena  sativa  in  den  Versuchen  von  Aren'DT'*)  vom 
10.  Juni   bis  31.  Juli  von  50,42  auf  24,81   Pro«. 


li  <■ 


\Vi'Ni>KK.   Landw.  Vt^ntucbitUt.,    iw.    iii.   u. 
Bd.  IX,  p.  2ü3.  —  3)  B.  ARBKDr.  ibid.,  IVi.  I.  p.  50 
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Speziell  für  die  Getreitlearten  erbrachte  Pierre*^  den  Nachweis 
deT  Bteti^en  Kalizunabiue  bia  zur  Fruclitreife,  und  für  Meseiubn'untLeiniiin 
und  Sedumarien  kam  ANDRfe')  zu  demselbeu  Ergebnis. 

Audi  bei  ruelirjäbri;reii  ßikttem  tritt  nach  den  Erfabningen  von 
ScHROEDER,  DiLK,  GRANhEAT  und  Fliche  darf  Verliftltnisi  zutage,  dutt  defd 
Kali^ehalt  (absolute  Zahlen  liegen  nicht  vor,  nur  Werte  für  den  Kaligelialt 
von  1000  <;  bischer  Blatt»ub8tan2)  im  ersten  Jahre  atetig  icanimmt  und 
mit  jreringen  Schwankun^^en  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  BiHtter 
erhalten  bleibt.  In  Prozenten  der  Roinasclie  gerechnet,  nimmt  aucii  hier 
der  Kalipehalt  infolge  des  Anwa<*hsens  anderer  AHchentieötandteile  ateiifi; 
ab.     Nach  Dl'LK  onthiolten  Nadeln  von  Piniis  Hilvestria: 


Am 


Trocken- 

Asche  darin 

K.(>  tlarin 

Asche   und 

K,0  in 

subüt. 

PrtuE. 

Proz. 

](KXigFri«c 

h^'vifht 

5.  Juli 

1-jfthi 

•.  29,27 

2,08 

38.50 

Ö.Ofi 

•J.35 

5.      „ 

—     1» 

4H,35 

1,66 

25,14 

7,54 

L'.a9 

5.     „ 

3-  „ 

48,39 

1,85 

21,ß4 

8,i»r> 

I.6.=i 

5.     „ 

4-   - 

49,31 

2,08 

17,97 

10,26 

1.84 

27.  üktob. 

1-  V 

37,02 

2.41 

38,87 

S.92 

3,47 

27.       „ 

2- 

4rs44 

2.31 

30,8G 

9,34 

2.88 

p 


Nach  den  bei  Wolff  mitgeteilten  Analysen  ergab  es  sich  in  eini^eo 
Fällen,    daß    die  Meereithöbo    des  Standortes  Einfluß    auf  die  Größe    d< 
Auteilä    deH  Kali    an    der  ZusammenHetzung  der  Blättevasche  nahm;    ol>| 
tatsächlich  derartige  Befunde  regelmäßig  vorkommen,  wäre   noch  zu  be- 
stätigen. 

Die  albinoiischen  Blätter  von  Quercus  rubra,  welche  CnfRCH  unier- 
snchte,  wiesen  in  ihrer  Asche  prozentisch  viel  mehr  Kali  und  ^•iel  weniijer 
Kalk  auf  als  die  i^rünen  Blätter,  und  auch  in  Prozenten  der  Fri^chsulj- 
Htanz  ergab  sieb   eine  XaliveiTnebrimg  in   den   weißen  Blattstellen: 

Kab  in  Proz.  der      Kali  in  Proz.  der 
Reinasirhe  Fri^chaubfitanz 

Grün  29,10  li.4*J 

Albinotiflch  42,38  1,13 

Im  Zusammenhange  mit  dem  vennindert«*n  Kalkgebalte  wurde  auch 
bei  etiolierten  Blättern  in  den  oben  zitierten  Untersuchungen  der  Keli- 
gehalt  der  Aaclie  etwas  höher  gefunden  als  in  normalen  grfinen  Ver- 
gleichsblätteni. 

Welche  Holle  das  Kali  im  Stoffwechsel  und  in  den  Funktionen  der 
Latibblätter  übernimmt,  läßt  sich  derzeit  in  keiner  W*eise  bestimmter 
bezeichnen.  Da  Bestimmunj.'en  der  als  KaÜumion  vorhandenen  Kali- 
quuntitäl  und  des  in  anderen  Formen  vorlirtmlent-n  Kali  gänzlich  fehlen, 
so  ist  .selbst  die  Bedeutung  der  versrhietienen  Biudnngsfornien  des  KaÜTtm 
noch  völlig  unklar.  In  dieser  Richtung  hätten  wohl  dio  ernien  Rechercheo 
einzusetzen.  Einstweilen  sind  natürlich  alle  Hypothesen,  die  von  ver- 
schiedenen Autoren  über  die  Kolle  des  Kali  in  den  Assimilatinnsorganen 
aufgestellt  worden  sind,  wenig  fruchtbar,  und  wenn  k.  B.  Mittelstaeot^} 
dem  Kali  die  „Funktion  eines  Kraftüberlrägers"  zuteilt,  welchem  die 
Kondensation  des  Formaldehyds  zu  Zucker  und  Stärke  obliegt,  so  ist 
damit  kaum  ein  positives  Besultat  für  weitere  Forschung  gegeben. 

1)  J.  Pierre.  Compt.  rend.,  Tome  LXVIU,  p.  1.^20  ([8«i8);  Ber.  ehem.  G«.. 
Bd.  III,  p.  35  (1870);  Ann.  agroiK.  Tome  11.  p.  59  (1870);  Biederm.  Contr.  Agrik.- 
tliem.,  B.I.  X,  p.  266  (1076).  -  2)  G.  Andr£,  Compt.  rend..  Tome  CXXXVII, 
p.  1272  (11K>3).  —  3)  O.  MiTTELSTABDT.  Chem.  Centr.,  1S9G,  Bd.  II.  p.  (32, 
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Na 

..<> 

No^O 

12,77 

Proz. 

Sjjinacia  oleracea 

3J*,X6  Pro«. 

3('.60 

,, 

Zuckerrübe 

39,26     « 

5H.08 

7* 

Mangold  in  der  N&lie 

2n,o^ 

11 

des  Meeres 

41,89     „ 

Ut.-If» 

Senecio  vulgaris 

18,55      .. 

24.71 

n 

Coninm  macnlatura 

18,44      .. 

36.07 

n 

Ranuncnlus  Ficaria 

15/27      „ 

M,12 

n 

Natron  ist  ein  ^knz  ro^elmftfiiger  Bestandteil  der  LAiibblartascbef 
wenn  auch  seine  Quantität  nicht  selten  bis  unter  0,01  Proz.  dor  Rein- 
asf'be  herabsinkt.  1  —  3  Proz.  Na„0  in  t\er  ReinaRohe  ist  in  den  Asehen- 
anftlvsen  von  Blattern  die  trewohnlichste  Angabe.  Doch  steigt  der  Ge- 
halt auch  bei  Nicht-Halophyten  öfters  bis  anf  6 — 10  Proa.  hinauf.  Au» 
bei  Woi«FF  mitgeteilten  Analysen  seien  als  höhere  Natroneahlen 
Igeude  namliaft  ^^emacht: 

Bambusa  arundinarea 
Daucnä   Carota 
Cichoriunj   Intybus 
Brassica   Rapa 
.Scrophularia  nodosa 
Orrhia  Morio 
CartDH 
Brassica  oleracea 

Die  Schwankungen  des  Natrongehaltes  sind  durchwegs  sehr  be- 
ir&chlliche,  so  daß  obige  Zahlen  nur  als  zufällige  Maximalwerte  ftir  die 
betreffenden  Pflanzen  angesehen  werden  können.  ^  schwankt  nach 
WoLFFs  Daten  der  Xatrongehalt  der  Blätter  von  Solanum  tuberosum 
von  Spuren  bis  7,4  Proz.,  bei  Putterrunkel  von  10,4 — 34,6  Proz.,  Zucker- 

Irübe  2,7—30,8  Proz.,  Tuniips  4—20,3  Proz.,  Daucus  8,8—28,7  Proz., 
Cichorium  4,1 — ^28,1  Proz.  und  von  Nicotiana  nach  KosuTAXr  von  0,03 
bis  10,7  Proz.  der  Reinaache. 
Es  wurde  schon  erwähnt,  dafi  der  Natrougehalt  während  des 
Lebensgangea  der  Blätter  die  Veränderungen,  welche  der  Kaligehalt 
aufweist,  nur  andeutet  und  dieselben  nicht  präzise  mitmacht.  Möglicher- 
weise «lient  das  Xatron  zu  einer  Reihe  von  Funktionen,  ganz  analog  wie 
das  Kali,  ohne  es  in  jeder  Hinsicht  ersetzen  xu  können.  Doch  ist  al>er 
eine  derartige  partielle  Substitution  noch  nichts  Beweisendes  hekannt 
;rewnrden.  Daß  natronreiche  Blätter  prozentisch  woniger  Kali  enthalten 
müssen  als  natronarme  Organe,  ist  selbstverständlich,  un<i  nur  absolute 
Werte  für  Kali  und  Natron  konnten  hier  etwas  Über  das  obwaltende 
Verhältnis  aussagen. 

Kalk  ist  in  den  meisten  Fällen  derjenige  Mineralstoff,  welcher 
den  hervorragendsten  Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Asrhe  von 
volleniwirkelten  Laubblältern  nimmt,  und  während  des  Wachstums  der 
;  BAntter  »m  au;sgiebigsten  eine  Venneluiitig  erfährt.  Altere  und  neuere 
Beobachtungen  lehren,  daß  manche  Pflanzen  gegen  eine  Herabsetzung 
der  Kalkrufuhr  sehr  empfindlich  reagieren ,  wie  schon  Boehm  *)  fur 
Phaseolus  fand«  tind  es  wird  an  anderer  Stelle  zu  zeigen  seiti,  daß  die 
Schädigung  unter  gewissen  Bedingungen  besonders  leicht  erfolgt  ((iegeii- 
^art  grüßerer  Mengen  von  Magnesium-salzeu).  Die  Angaben  Schimpers*), 
daß  junge  Triebe  von  Trades<-antia  Selloi  iu  kalkfreien  Losungen  kalk- 
freie Blätter  von  normaler  Bes<-haffenheit  hervorzubringen  vermögen, 
«ind  nach  den  Nachprtifuugen  von  LoEW^)  und  Benecke*)  wahrschein- 
lich nicht  aufrecht  zu  erhalten.  Kein  Zweifel  kann  darüber  bestehen, 
daß  die  Fiinkrionen,  welche  von  Kalkverbindnngen  im  Stoffwechsel  der 
Laubbiätter    auiigeubt    werden,    sehr    mannigfaltiger  Natur   sind.     Schon 


1)  J.  ßoRHM.  Ber.  ehem.  CJes.,  Bd.  VIII,  p.  682  (1875).  -  9)  F.  W  N^IIM- 
l'Eit,  Klo«  1N90.  p.  34\  -  3)  O.  LoFW,  Flora  1892,  p.  373.  —  4>  W.  BenhcS 
Rot.  Ztg.,  1'J03,  IM.  I,  p.  104 
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das  stete  Anwachsen  des  Kalkgelialtes  der  Blatterasche  mit  ziiDehmend^m 
Alter  des  Oiyann,  ferner  das  vikariierende  VeHiÄlTDis  zur  KieaelsÄur»^. 
welr-hes  in  vielen  Fallen  gefunden  wird,  deutet  darauf  hin,  daß  »ieii 
Kalkvcrbinduu«rGn  eine  wichtige  Bedeutun»;  heim  Auf  hau  des  Zellhmn- 
gerüstea  der  Blatter  zufallt  und  der  Kalk  die  Rolle  einer  ffStützsalKtaaz** 
ebenso  übernimmt,  wie  er  im  Tierreiche  als  schalen-  und  knochenbildeniie 
Substanz  aufzutreten  pflegt.  Wie  in  Kap.  XXVII  ausgeführt  wurde,  dürfen 
wir,  auf  niunche  Befunde  geHititzt,  annehiuen,  daß  in  der  Mittellamell« 
der  verHchiedeust&u  tfewebe  Kalk  Verbindungen  (pektinsaurer  Kalki  reich- 
lich zu/:cef^en  sind.  Auf  andauernde  Bindunj^  von  Kalk  durch  Snbstanteo 
der  iCelluiembrauen  int  es  vielleicht  auch  zurückzuführen,  wenn  iu  den 
niehrjährigen  Cnniferenn adeln  die  Kalkmenge  durch  mehrere  Vegetations- 
perioilon  liin<iurch  vermelirt  wird.  Wir  finden  den  Kalkreichtum  der 
Blatter  immer  dann  geringer,  wenn  die  AuHhilrlnng  dos  ZoIlhautgerHstes 
eine  Hemmung  erleidet,  was  speziell  bei  Unierbloiben  der  KohlcnsÄiire- 
Kssimilalion  eine  gewöhnliche  Folge  darstellt.  So  fauil  Chirch  in  albi- 
uotischen  Blättern  von  Qiiercus  rubra  nur  8,25  Proz.  der  Reiuattche  an 
Kalk,  während  die  Asiche  der  grünen  BlÄtter  diener  Eidienart  24,5  Pn»i. 
Kiilkgehalt  aufwies.  Auch  etioUerto  Blätter  enthalten  viel  weniger 
Kalk  als  normale  Lichtblätter.  Wkheh  fand  bei  Pisum  den  Kalkirehalt 
der  Asche  griinor  Blfttter  mit  25,13  Proz.,  während  etioHerte  Erbsen- 
blüttor  nur  12,1  ft  Proz.  Kalk  tn  Her  lieinasnhe  enthielten.  Natftrlich 
muß  schon  daraus,  daß  eine  normale  Ausbildung  des  ZellhauT:;erftsres 
ohne  ausreichende  Versorgung  mit  Kalk  in  passender  Form  niehr  staii- 
finflen  kann,  auch  umgekehrt  die  asBimilatoriache  Funktion  de8  Blattes 
durch  diesen  schweren  Defekt  und  die  intensive  Wachst umsstörung  selir 
leiden.  Dali  noch  andere  Einflüsse  von  Kalkuiungel  auf  die  Asairailations- 
tÄtigkeit  entfaltet  werden  kinineuj  ist  nicht  unwahrscheinlich,  doch  zeigeu 
die  noch  näher  zu  erörternden  Erfahrungen  von  MOLISCH  und  von 
Benicckk  über  Gedeihen  mannher  chlorophyllführender  Algen  in  kalk- 
frojen  Nährlösungen,  ilaß  kaum  eine  allgemein  ^^eltende  und  direkt« 
Beziehung  zwischen  Kalkverbindungen  und  OhlornphylltUtigkeii  bestehen 
dürfte.  Auf  Grund  der  Erfahrting,  daÜ  die  durclj  (Jxalate  und  Mag- 
nesiunisalze  entstehendeu  Srhnimpfimgen  des  Cytoplasma  iind  Verquel- 
lungen der  Chloroplasten  durch  Zusatz  eines  Kalksalzes  bei  grünes 
Pflanzen  verhindert  werden  können,  hiit  0.  Loew  ')  die  Theorie  aof- 
gestellt,  daß  die  Zellkerne  und  Chlornplasten  grüner  Pflanzen  aus  Kalk- 
protein Verbindungen  bestehen,  welche  durch  Wechselwirkung  mit  0.xa- 
laten  oder  Mg-Salzen  zeretört  werden,  sobald  kein,  hinreichendes  Zu- 
strömen von  Kalkverbindnngßii  in  die  Zelle  statthat.  Direkte  Beweise 
für  derartige  Auffas-smigen  ließen  sich  jedoch  bisher  nicht  l)eibniig0n. 
Jeilenfalls  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  Kalkverbindungen  von  Xuklou- 
albuniiuen,  Nukleinstturen  etc.  in  der  Pflanzenzelle  als  wichtige  Bestand- 
teile noch  aufgefunden  werden  können.  Die  von  Lokw  herangezngeueu 
Befunde  lassen   sich  aber  noch   auf  andere  Weise  erklären. 

DaÜ  Kalkverl)indungen  in  den  Laubblättern  ausgiebig  zur  Bindunif 
von  8toffwechselprodukten,  die  in  größerer  Ansammlung  schädlich  wirken 
würden,  wie  es  bei  Säuren,  vor  allem  Oxalsäure,  der  Fall  ist,  heran- 
gezogen werden  und  hiermit  wichtige  Stoff wechsclfunktionen  aastiben, 
ist   kaum  zu  bezweifeln,  und  die  anatomische   Erfahning  lehrt,  daß  sehr 

1)  O.  LOEW,  Landw.  Jahrb.,  1002,  liM)3;  Flora  1903.  p.  489;  auch  ibid.. 
1802,  p.  382.  Hierzu  P.  BfitJOH,  Landw.  Jahrb..  1901:  IhWBnKK,  Bot  Ztg.,  IHÖS, 
Abt  I,  p.  92;   1904,   Aht  11,  p.    113. 
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gni6e  Mengen  von  Kalk^  ulä  Oxalat  •gebunden,  in  den  Laubblftttom  vor- 
kommen können.  Doch  braucht  man  nicht,  wie  e«  Schimpkr  vielleicht 
Xu  einseitig  tat,  in  der  OxaUaurebindiing  die  Hau])tfiinktiou  de^t  uuf^xe* 
nnrnmenen  Kalkes  zu  erblicken.  Dies  fol^t  schon  daraus,  daÜ  nicht  alle 
Blatter  Oxalääure  bis  y.ur  Grenze  toxischer  Wirknn;^en  formieren  und 
auch  bei  genügender  Kalkznfuhr  Kalkoxalat  nicht  in  allen  PfiHnzenblätteni 
abgelagert  wird  *). 

Die  Ansicht,  tIaU  den  Kalkvprbinduiigen  eine  wichtige  Rolle  bei 
der  Translokation  der  Kohlenhydrate  in  den  Laubblttttern  zuzuächreiben 
wäre  |XobBE,  Racmer  und  Kellermaxx,  Liebein bkrg,  Priaxischnikokf')] 
kalt«  ich  nicht  für  wahrscheinlich  und  keinesfalls  ist  dieselbe  so  weit 
fundiert,   als  daü  sie  einer  kritischen   Diskussion   zugjlnglich   wäre. 

Akxessorisohe  Bedeutung  kommt  Kalkverbinduugen  gewiß  in  vielen 
einzelnen  Fftllen  zu,  die  einer  speziellen  Diskussion  hier  nicht  unter- 
worfen werden  können.  Hingewiesen  sei  darauf,  daß  z.  B.  zur  normalen 
Ausbildung  von  Cystolithen  in  zahlreichen  Fällen  die  ausreichende 
Kalkzufuhr  eine  notwendige  Vorbedingung  darstellt'*),  so  auch  bei  vielen 
Haaren  etc. 

In  ausgewachsenen  Blättern  findet  mau  nicht  selten  50 — 00  Proz., 
ja   nnch   mehr  au   Kalk   in   der  Keinasche.     So  enthalten  nach  den  Zu- 
sammenstellungen  von   WoLFF  die  Blätter  von: 
Olea  eui-opaea  52,S*2  Proz.  CaO      Abies  pecttnata         66,54  Proz.  CnO 


ProsopisAlgarobilla  6it,47 
Humulns  I>upulus  4^,67 
Nicoiiana  Tabacum  54,H:i 
Pirus  Malus  5M..H!; 

Sedum  album  G5.21 

„        reflexum        5H,!>9 


C-itnia  Aurantium  5G,3H 
Eph^drn  vulgaris  66, H3 
A'itia  vinifera  34 — 6i»,9 
('ynara  Scolymus  53,07 
Glaucium  luteum  62,07 
CarpiniiH  Betulus      61,14 


Sonst  ist  2n — 4U  Proz.  Kalkgehalt   in  der  Blätterasche  die  Regel. 
Pflanzen,  welche  Kalkboden   Heben,    zeichnen   sich   nicht   in  allen  Fällen 
durch  höheren  Kalkgehalt  ihrer  Blätter  aus.     Beispiele: 
32,07  Proz.  CaO 


Erica  camea 
Leonropodinm 

alpinum  29,80 
Onobrvchis  sativa  31,01 
Sesleria  coendea 


Triticum  repens         7,28  Proz.  CaO 
GaleopsisLadanum  24,93      ,,        ., 
8eduro   album  66,21      ,,        ,, 

Festuca  glauca  23,24      „ 

Medicago  sativu        41,34      ,.        „ 
Über   minimale  Werte   des   Kalkgehaltes    bei    Laubblättem    geben 
nachfol-rende  Zahlen   Aufschluß: 


17,13 


Tbea  sinensis 
Carex  stricta 

„       vesicaria 

,.       vitlpina 
Luzula   maxima 
8cirpus  lacnstris 
Hordeum  murinum 
Lolium   temuleutum    4,7U 
Milium  effusmn  4,40 


8,77  Proz.  CaO 

3,61  „  „ 

4,!'0  „  „ 

7,2(1  „  „ 

6,l»ö  „  „ 

7,64  „  „ 

3,20  „  ., 


Bambusaarundinacea  4,48 Pro2. CaO 
Saccharumofficinarumd,13     ^       m 
Tripsacura  dactyloides  1,64 
Briy.a  media  2,0(i 

Sporobolus  indicns      2.64 
Stellaria  media  4,8<» 

Ajuga  reptans  2J0 

Colchicum  autumuale  5.61 
Larix  decidua  4.26 


1)  Hierzu  Kohl.  Kalksalzo  u.  Kietteluiurc,  1S89;  GKut>M.  Ann.  of  Bot,  1806. 
p.  9.^.   —  2)  NouitE,  Liuidw.  VcfKuchflUt..  It4l.   XIII.  p.  323  [\H7<h,   lUrMicn.  u. 
KEUJCKMANN.   ibid..    Kti.    XXV,   p.   2."»   tlHH«)»;    LiKBKNHKJUi.    Wien,    Akad-,    IW. 
LXXXIV.  p.  U:  (IS^li;  PKiAMsniMKöPK.  Landw.  VersuchMnt..  IW.  XLV,  p. 
1Ä>4»;   Gr<h.m.   An»,  ut   Bot..  Vol.   X.   i>.  lU    (l8Wl.  -  3)   ObiT   kalkfmo  Oy 
:  MouscH.  Öslerr.  itot.  /eit*»'hr.,  ISiß.  p.  Mö, 
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Bei  den  anju'eführten  Cv)3fiareen  tinct  Graininceu  ist  Jie  Asche 
reich  an  KieseKsilnre.  Über  Schwankmi^^en  des  Kalkgebalies  geben 
folgende    Werte   nach    den    ZasßTnmensrellunfjen    von    Wolff   Aufschlufl: 


Kartoffel 

tt;,i 

-46.7 

Tuniips 

25/ , 

-40,7 

Möhre 

21.,H 

-41,8 

Tabak 

-'.1 

— (jn,3 

Fiitterrinikel 

Zuckerrübe 

Gicborie 


5,7 


13,9  Pror.  CaO 
32.8      ..       .. 
2(5.1 


wobei  auvh  abuonne  Minima  mit  berücksichtigt  siüd. 

Wfthrend  f\e»  Heranwaclisens  der  Blfttter  nimmt  der  Kulkgehilt 
derselben  kontinuierlich  so  stark  zu,  daß  alte  BlAiter  die  zehn-  uud 
tnehrfarhe  Menge  von  der  im  Jugendzustaude  der  Blätter  vorbunden 
gewesenen  Kalkijnantirat  aufweisen  können.  Iii  dem  von  Tt'CEER  nnd 
ToiXKNs  niircrsnclitoii  Falle  onthiolten  5u()  Platannsblarter  am  13.  Jnni 
2,41*  g  Ca<>j  am  &.  Novrinbßr  aber  9,1  H  g,  woraus  ersehen  werden  kann, 
daü  nicht  nur  im  KulminHtiouaj>unkte  den  Waclistuiu:§  die  Kalk  Vermehrung 
antjehnlich  auMfätIt.  Die  Vermehrung  der  AiM'he  geschiebt  ld  den  spatexen 
Lebensstadieii  zum  grüßten  Teil  durch  Aufnalime  von  Kalk,  so  dafi  d«r 
prozentiHch©  Gehalt  der  Reinasche  an  Kalk  sehr  rasch  Kunimmt.  GiuN- 
DKAC:  und  Fliche  fanden  bei  liobiuia  vom  2,  Mai  bis  7.  September  eme 
koniiniiierliche  Steigerung  des  Kalkgehaltes  der  BUuteiasche  v«"'n  20,82 
Proz.  auf  72,97  Proy..  nnd  zuletzt  waren  sogar  3,77  Proz.  der  Frisrh- 
fiubstniiz  der  Blatter  CaO;  auch  bei  Betula  wuchs  der  Kalkgebalt  d*r 
Laubasche  vom  .HO.  April  bi«  Oktober  von  28,72  Pro?.,  auf  50,76  Prot, 
und  bei  Castanea  in  derselben  Zeit  von  18,41  Pmz.  auf  49,5  Prni., 
währeiid  bei  Primus  Avium  nur  liine  Zunahme  von  30,57  auf  44,05  Pro«. 
erfolgte.  Die  Herzblätter  der  Zuckerrübe  enthielten  in  Aualyeen  von 
Bui-rrscHNEiKKR  und  KCllenberc;  nur  4,7C  Proz.  CaO  in  der  Asche, 
walirend  die  äußersten   Blatter  24,2  Proz.  CaO-Gehalt  aufwiesen. 

In  mehijahrigeu  Blattern  (die  Untersuchungen  be/äehen  sieh  mei^t 
auf  ronifcicnuadeln)  steigt  die  Kalkmenge  durch  mehrere  Vegetations- 
perioden hindur«di  an.  Für  Pinus  austriaca  bestimmten  Grandkai'  und 
Fi.ii'HE  den  Kaikgehalr  in  10tM_>  g  Frischgowicht  Vmi  ganz  jungen  Nadeln 
im  Juni  mit  0,74,  während  im  Oktober  desselben  Jahres  3.63"''flQ  CaO 
gefunden  wurde,  im  Mai  des  zweiten  Lebensjalires  4,35  ^  qd,  im  nktolter 
6,39  "  ,„„  im  Mai  des  dritten  Lebeusjahres  0,71  **/yg,  im  Oktober  6,79  "  „j, 
im  Mai  des  vierten  Lebensjahres  10,14  %«,  im  Oktober  12,83  "^qo  und 
im  Mai  des  fUxiften  Jahres  18,92 '''(^o.  In  Prozenten  der  IteiuascLe  stieg 
<iev  Kalkgebalt  an  von   15,53— *;9,32  %. 

Bdrytgehalt  von  Blättern  gehört  wohl  zu  den  selteneren  natür- 
lichen  Vorkommnissen.      Der  auf   barvihaltigem   Nilschlamine  erwachdeiie 

DwoKZAK '  I    untersucht. 


ttgAfitische  Weizen  wurde  durch  DwoKZAK ')  untersucht.  Hier  waren 
die  Bifttter  reicher  an  Baryt,  als  die  Stengel,  und  5,506  g.  Blattcr- 
asche  enthielt  0,0049gBaO,  während  5,806  gStengelasche  nurn,r»016  BoO 
aufwies. 

Die  bisher  anfgedeckten  Verhältnisse  des  Magnesiagohalies  der 
Laiibblatter  bieten  manche  beachtenswerte  Momente  dar,  doch  mUssen  erst 
künftige  experimentelle  Forschungen  bestimmte  Anhaltspunkte  zur  Be- 
urteilung der  Funktionen,  welche  Magnesiaverbindungen  im  Stoffwechsel 
der  Blätter  übemohmen  müssen  und  übernehmen  können,  liefom.  Wichtig 
ist  jedecfalls,   daÜ  wir  den  Magnesiaverbindungen  einen  unentbehrlichen 


1)  H.  DwoRZAK,  Laodw.  Versuchsut..  Bd.  XVII,  p.  30S  .lfi74t 
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Anteil  an  der  Konstitution  des  Zellplasmas  und  der  KeHerveproteide 
zuerkennen  mliKse»,  so  wie  die  sichere  Erfaliruu^:,  daß  der  ChloropLyll- 
furbtftoff  eine  lua^znesinmhaltige  Yerbinduni:  darstellt,  und  8o  die  wich- 
tigsten Funktionen  des  Blattes  au^renscheJnlioh  mit  dem  Magnesium  zu- 
sammenhänifen.  Damit  müssen  aber  nicht  alle  Funktionen  den  Mag- 
nesiums erschöpft  sein,  und  es  erscheint  jedenfalls  b«n»erkenswerr,  daU 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  ein  stetes  Ansteijren  des  Mairnosium- 
gehalte»  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  in  Heinaschenprnzeuten  ge- 
rechnet feststellen,  so  dai}  die  Fra^e  uuf/uwerfon  ist^  ob  nicht  Ma^ 
Mium  analog  wie  in  den  tierischen  Knochen,  auch  in  pflanzlichen  Zoll- 
ten, weniiTstens  in  manchen  Fällen  als  ..^erUstbildeude"  Substanz 
auftj-eien  kann,  so  wie  Kalk.  D<x-h  ist  dieser  Frage  bisher  noch  nicht 
experimentell  näher  getreten  worden.  DaÜ  aber  Magnesinmsalze  unter 
bestimmten  Bedingungen  bei  rhlorophyllhaltigen  Organen  auch  sch&dliche 
Wirkunjieu  ausüben  küunen,  ist  eine  sehr  interessante,  schon  von  Wohr, 
XoBBE,  BoEHM ')  beobachtete  Tatsache,  welche  v^n  Kaumbr,  O.  Lokw, 
ie  Attkrherg  und  Uliihicht')  in  ihrem  Zusammenhang  mit  Kalk- 
gel erkannt  worden  ist.  LoKW  hat  mit  Hecht  betont,  daß  das 
gegenseitige  Mengenverhftltuis  von  Kalk  und  Magnesia:  ..Kalkfaktor" 
eine  wichtige  Größe  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen  darstellt.  Selbst- 
verständlich  ist  ©«  jedoch  niciit  erlaubt,  alle  schädlichen  Wirkungen  des 
Kalkmangels  auf  Giftwirkung  gleichzeitig  anwesender  Magnesiumsalze  zu 
beziehen,  und  übrigens  ist,  wie  Bexecke  gezeigt  hat,  die  durch  Kalk- 
zufuhr reparable  Schädigung  nicht  für  Mg  spezifisch,  sondern  Iftßt  sich 
auch  durch  andere  Salze  nnd  Salzgemische  (KNO^  -f-  Kaliumphosphat) 
erzengen.  Loew  meinte,  daß  Baryt  und  Strontian  ähnlich  wirken  wie 
Magnesia. 

Der  Magnesiagehalt  der  Blatterasche  geht  nicht  selten  über  den 
Gehalt  an  Magnesia  in  Samenn&brgeweben  und  anderen  Heser\'estoff- 
behAltem  bedeutend  hinaus.  Hohe  Mg- Werte  sind  anter  anderem  folgende 
mach   WoLFF): 


l'J,3;JProz.MgO 
1U:.49     .        „ 


I 


Prunus  avium 
Acer  campestre 
Stellaria  media        21.80 
Solanum  tubenisum  2H,47 
Hex  Aquifolium        ti0,ft8 
8piraea  Ulmaria      18,1)2 

AU  Minimalwerte  seien  angeführt: 
Proz. 
Aracia  Cebil  1,85  MgO 

Gosttypinm  herbaceum       11,04 
Larix   decidua  0,78 

Hordeum  murinuin  l.(K)      „ 

Triticum  rej>ens  0.05      „ 


Beta  vulgaris 

(Zuckern'ibft) 
Erica  ramea 
Betula  alba 

Scropbularia nodosa  ]5,65 
Herniaria  glabra      18,90 


25,93  Proz.  MgO 
15,54      .. 
15,35     ^        « 


Trifolium  pratense 
Medicago  sativa 
Brassica  Hupa 
Thea  chinensis 
Cidioriuni   Intvh»i8 


l*roz. 

0,70  MgO 
l.U*>      « 

0,80      „ 
1,11       « 


Dies  sind  aber  nur  zufällige  und  nicht  konstant  auftretende  Be- 
funde itfi  der  betreffenden  Pflanzenart.  Für  die  Grtiße  der  vorkommeudeD 
Schwankungen   mögen  folgende  Daten  Beispiele  sein  (nach   WoLFFK 

1;  Wolf,  Landw.  VcrfitichstatM  Bd.  VT.  p.  218;  Nobrk,  Die  organ.  Leiirtutig 
Hff»  KalJnui.  p.  80:  Hukhm,  ^itz.-BLT.  Wien.  Akaii.,  IM.  LXXI  <18:.'».  —  2)  Rau- 
«KR.  I^ndw.  Vt-rHiiohatat..  Bd.  XXV,  p.  25  {\>iHin\  U.  L<»KW.  Klor»  189!^.  p.  380; 
Htt).9.  p.  48!*;  AiTKKHKlUi  u.  Ilbricht.  l.,andw.  yerhUub.tiU^  1S;*2;  JU02,  p.  ICH, 
"ifl-  auch  Seissi^  Zeitsichr.  landw.  Ver^nrJwwe».  Österr.,  Bd.  VI,  p.  .">37  i  pJ03). 
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Kartoffel 

7,11-28,6  Pioz. 

MgO 

ZuckeiTübo     6,8—20,5  Proz.  MjiO 

Tnrnips 

1,0^  9,8      „ 

„ 

Futtcmmkel   6,7— 14,?i 

Miilire 

1,2-  6,7      „ 

,, 

Cicliorie           1,1—    6.6      .. 

Tabak 

6,1—24,8      „ 

M 

Am  häiifi^ateu  enthält  »lie  Blatteranche  3 — 8  Prox.  MgO.  Kalk- 
pflanzen unterscheiden  sich  im  M;;0-GehaItft  nicht  von  Urgebirgspflanx^. 
Aus  den  an;^ef(ihrten  Daten  könnte  man  vermuten,  daß  in  mancheu 
Fällen  tatöäL-hlich  weitaus  der  größte  Teil  der  vorhandenen  gerinjjen 
Mg-Menpe  als  Eiweißverbindung  und  im  Chlorophyllfarbstoff  gebunden 
vorkommt.  Bemerkt  sei,  daß  die  knlkarmen  und  kieselsftnrerciohen 
fTramineenbl&iter  auch  weni^  Miignesia  fuhren:  doch  kann  der  Mifi- 
Gehalt  der  Asche  in  anderen  Fällen  selbst  deren  Kalk^ehalt  Qbertreffen. 
Daß  pich  der  MfrO-Gehah  etiolierter  Blatter  in  auffallender  und  kon- 
Htanter  Weine  vom  Mj^'-Gehall  grüner  Blätter  uiitei-scheidet,  haben  die 
AHchenaualyyen   bisher  nicht   er^eljen. 

Das  AnMtei^'en  des  Mfi;0-Geha]te8  in  absoluter  Gewich ismeiige 
während  der  Entwickhui«;  iitkJ  des  Alterns  der  Blätter  haben  TiCKEB 
und  ToLLENs  für  5<K^  Platiinusblätter  verfoljrt.  Am  13.  Juni  wurden 
(»,24  K  MgO  gefunden,  das  Maximum  von  0,85  g  Ende  August,  woraxif 
bis  zum  Laubfall  eine  geringe  Ahnahme  bin  0,69  g  rtich  einstellte. 
Grandkai;  und  Fi^irMK  geben  Zahlen,  auf  1(X)0  g  Friscbgrwichr  be- 
rediuet,  wonach  bei  liobinia,  Prunus  Avium,  Betula  und  Custanea  der 
Mg-GehaU  ziemlich  erheblit-h  anstieg,  am  utärksten  bei  Prunus  und 
Betula:  bei  ersterem  von  1.83  '^'uo  auf  5,77  Vc«,  bei  letzterer  von 
0,55  7oo  «'Jf  3.82  *'/oo  von  Ende  April  bis  Oktober.  Bei  Fagiis  fand 
DrLK  <\ie  Zunahme  weniger  groß.  Bei  der  Zuckerrübe  fanden  Brct- 
sCHNEinKR  und  KCllenberg  in  lOOi»  g  FriHchgewicht  der  Herzblätter 
0,61  g,  der  äußer-HtPu  Blätter  aber  3,4tJ  g  MgO.  Andere  Anah'sen,  wie 
jene  der  Cichoriuniblätter  von  ScHrLZ  und  der  Leinblälter  von  Bkrt^ 
srHXKiPKU  iinit  Kt'i.LKNHKHi;  zeigen  nur  geringe  Bewegungen  der  Mg- 
Quantirät  während  der  Blattcntwickelung.  In  Prozenten  tier  Asche 
bereuhnet,  steilte  nidi  in  den  Analysen  von  GRANi>KAr  und  Flu'HK  mir 
für  Prunus  uml  Betula  eine  starke  Mg-Vermehruag  heraus;,  lK*i  der 
Birke  von  4,4  Proz,  auf  16,4!  Proz. :  in  den  anderen  Fällen  war  der 
prozentiHL-he  M;.r.Gehalt  der  AHche  zurückgegangen.  Für  Zuckerrtthe 
fand  Brethchnkujek  in  der  Anche  der  innersten  Blätter  6,71  Prot. 
MgO,  in  der  .Asche  der  äußersten  Blätter  24,48  Proz.  MgO.  Ntir  der 
Kalk«:ftliall  zeigte  in  diesen  Fällen  einen  ähnlichen  Gang  der  Ver- 
änderung. 

Auch  für  melirjährige  Blätter  ergab  sich  ein  kontinuierliche.s  An- 
steigen des  absübiteii  Mg-Gehaltes  bis  zum  Abfall  der  Blätter.  So 
fanden  Graxdkai  und  Fliche,  daß  die  Nadeln  von  Pinus  austnaca  in 
ganz  jungem  Zustande  auf  ItXKt  g  Frischgewiclit  0,88  g  MgtJ  enthielten, 
als  vierjährige  Organe  aber  2,5  g.  Auf  Reinaschoprozente  umgei'erhnet, 
nimmt  der  Magnesiagehalt  aber  in  den  Nadeln  während  de»  Äherwerden» 
ab.  Interessant  ist,  daß  jährlich  zur  Zeit  der  lebhaftesten  Assimilations- 
tÄtigkeit  der  Gehalt  der  Blätterasche  au   Mg  empnrHchnellre. 


H.  Mai 

2b.  Juni 

4.  S'pleiiiber 

22.  OkU'bff 

1. 

Lebensjahr 

— 

18,42  Proz. 

25,89  ProÄ. 

6,48  Pro«. 

2. 

,, 

6,27  Proa. 

9,43      „ 

8,2H      „ 

5,81      . 

3. 

1« 

9,71      „ 

11,87      „ 

9,70     „ 

10,86     „ 

4. 

H 

9,35     „ 

16,79     „ 

14,62     „ 

11.18     „ 

5. 


8,91 
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Tonerdegehalt  der  Asche  vou  Laubblllttern  wird  hBufig;  aU  zu- 
fällige», nicht  konstantes  Vorkommnis  verzeichnet.  Öo  fand  Berostrajo)') 
hei  Riibua  arctions  auf  alaimreii'hem  Bodou  der  schwedischen  Provin* 
Vesterhotten  3,47 — ^5,51^  Proz.  der  Aschft  an  Al^O^.  BereitH  FOrst  Salm 
HoRSTMAH  •)  erknniiie  hoi  seinen  Vei*t»uclien  mir  Avcnii  ilie  Tonerde  als 
euihehrhchen  Aschenbestandteil  der  Blatter.  Kin  sehr  bemerkenswerte» 
Vorkominni8  ttlelteii  die  Tonerdekörper  dar,  welche  Radlkofer^)  bei  einer 
Anzahl  von  Symplocosarteu  im  PalisRadenpareuchym  der  Blätter  (aber 
auch  in  den  Zweigrindeuparenchynizellen)  auffand.  Wahr*!i<heiuli<*h  ist 
auch  in  die  Epidermisiuienibran  Tonerde  einj^elagert.  Mehr  als  oO  Proz. 
der  Asche  von  SymplocosblftTtern  besteht  aus  Tonerde.  Nähere  bioche- 
mische Untersuchungen  hierüber  wftren  noch   anzustellen. 

Wie  die  altbekannte  Erscheinung'  der  (-hiorose  grllner  Pflanzen  und 
deren  Heilung  durch  Eisendarreichiing  lehrt  (v^rl.  Bd.  I,  p.  448),  ist  der 
geringe  Eisenpehalt,  welchen  man  in  T-aubblättem  Htets  feststellen  kann, 
ein  notwendiges  LebensbetUlrfiuH.  ^lun  kann  sich  z.  B.  bei  Mais  relativ 
leicht  überzen«;en,  daß  in  Wasserkulturen  das  im  äameu  gebotene  Eisen 
nicht  lange  ausreicht,  und  die  Pflanzen  schon  in  mäßigem  Entwicklungs- 
grade ihre  Blätter  verbleichen  lassen.  Zusatz  von  etwas  Eisenvitriol 
ftufiert  bereits  nach  1  —  2  Tagen  seine  Wirkung  im  Erscheinen  grüner 
Streifen  längs  der  Blatinerven  und  bald  sind  die  Blätter  voll  diinkel- 
i:rün.  Wenn  man  sieht,  welch  ansehnliches  Trockengewicht  ein  Schimmel- 
pilz bei  Uegenwart  der  geringen  Eisenspureu,  welche  in  den  dargereichten 
Xfthrmaterialieu  und  den  ausgesäten  Konidien  geboten  waren,  erzeugt^ 
könnte  man  auf  die  Vermutung  kommen,  daß  das  EisenbedUrfnis  der 
Laubblätter  ein  relativ  grotJeres  ist,  uls  der  Eiaenbedarf  bei  Pilzen; 
doch  liegen  vergleichende  L'ntersuchungeu  nicht  vor,  die  hierin  eine  Ent- 
scheidung zuließen.  Die  an  anderer  Stelle  dargelegten  Erfahrungen  über 
den  Chlorophyllfurbstoff  haben  ergeben,  daß  das  Pigment  der  Chjoro- 
plasten  seihst  eisenfrei  ist^  im  Gegensatze  zum  roten  Blutfarbstoff  der 
Tiere  und  man  ist  gänzlich  im  unklaren,  wo  die  Störung  eingreift, 
welche  die  Chloroplasten  bei  Eisentnangel  befällt;  vielleicht  leiden  die 
Htromata,  worauf  manche  Beobachtungen  schließen  lassen.  Natürlich  be- 
steht aber  auch  <lie  Möglichkeit,  daß  keine  direkte  Schädigimg  der 
ChIoix)plflsten  vorliegt,  sondern  die  Chlorophyllkömer  vom  Cyloplasma 
aus  durch  Stönujg  der  Wechselbeziehungen  irgendwie  indirekt  uffiziert 
werden.  Schädigungen  der  Zellkerne  durch  Eisenmangel  sollte  man  an- 
gesichts der  Existenz  eiseidialtiger  Nukleinsäuren  erwarten,  sind  aber 
bisher  noch  nicht  beobarhtet  worden.  Die  von  Ci'rtel*)  näher  stu- 
dierte Tatsai-he,  daß  chlorotische  Pflanzen  verminderte  Atjnungstätigkeit 
und  verminderte  Transpiration  zeigen,  vermag  ebenfalls  für  «ich  noch 
nicht  das  Rätsel  der  Chloro.se   näher  aufzubellen. 

Außer  diesen  wichtigen  Beziehungen  des  Eisens  sum  Stoffwechsel 
der  Laubblätter  deutet  die  Tatsache,  daß  der  Eisengehalt  in  älteren 
Blättern  einen  namhaft  größeren  Anteil  au  der  Zusammensetzung  der 
Asche  zu  nehmen  pflegt  [dies  hob  bereits  Boi'SsiNOAtLT^)  hervor)  darauf 
hin«  daß  Eisenverbindungen  noch  an  anderen  Stoffwechselprozessen  parti- 
zipieren. Es  ist  endlich  sehr  wuhrscheinti<'h,  daß  ein  gewisses  Ausmaß 
der    Eisenzufuhr    auch    bei    I^ubblättem    eine    Warhstumsförderung    aU 

ll  HKRtiSTRAVP.  .Iu»t  ku.  Jahni*ber.»  187'),  p.  K71).  -  8)  SAI.M  Horstmak, 
Ann.  chini.  uhvs.  (3),  Tonn*  XXXV,  p.  ä4  |IHÖ2(.  —  8)  L.  KAliLKOFKlt.  lief.  bi»l. 
GtiL,  htl  XXil.  p.  lM«  (IJK)I).  -  4)  <J.  (Trtei^  dntuit,  rend.,  Joiue  CXXX, 
10T4  tl(K>>).  -  fii  BoissiXüACLT.  Agronomie.  Tome  V,  p.  128. 
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cheiaiscbe  Reizwirkun^  entfaltet.  Bei  DtiiiguQj^^versuclien  mit  Eisoo- 
vitriol  im  naturlidioii  Boden  ist  nicht,  zu  vergesHen,  daß  die  Aufnahme- 
inteusitftt  durch  Uherfuhruug  des  leicht  Icislichen  Salzes  in  scliwer  l6*- 
liohes  Karbonat,  Phosphat,  durch  die  KntAtehunj;^  basischer  Salxe,  Hydroxyil 
in  schwer  zu  bestimmender  WeiKo  modifiziert  und  re^juliert  wird,  und  die 
von  der  gebotenen  Kiaiünntration  abhan«rige  KeJÄwirkung  uitht  sutage 
treten  imili.  Trotzdem  erhielt  Griffiths ')  positive  Kosmltate,  eineWach»- 
turnnfürderung  nai^h  Eisen vitrioldUngung.  Die  negativen  ErfahroD^eo 
Kellners 'y  durften  auf  die  genannten  Nebenumittände  Kurückzuftlbren 
aein,  und  widersprechen  daher  nicht  den  von  anderer  Seite  tatsftchbch 
angegebenen  Erfolgen. 

Meist  betragt  der  Gehalt  der  Blfttrerasrhe  an  Eisen  nur  1- — 4  Prot,, 
häufig  weit  unter  l  Pro?..,  hftnfig  aber  auoh  weit  mehr  als  4  Proz. 
Nach  WoLKF  wurden  unter  anderen  folgende  hiihere  Eisen  werte  kon- 
statiert bei 

UlmuH  campestriö 
Rhaphanuä  nativus 
Vitia  vinifera   bis 
Larix  decidua 
Linaria   vulgaris 

Die  Schwankungen  nind  jedenfalls  sf^hr  groli;  bei  Kartoffel  1,H— 
4,3  Proz.,  Futterrunkel  ü,5 — 2^7  Proz.,  Zuckerrübe:  Spuren  bi»  2^4  ProE-, 
Tumips  0,7—3,3  Proz.,  Möhre  0,6—4,9  Proz.,  Cichorie  0,8-3,3  Prot. 
Fe^O,. 

Die  Biudungsformen,  in  welchen  das  Eisen  in  den  Laubblattem 
vorliegt,  sind  völlig  unbekannt.    Ältere  Versuche  von  Boussingault  |1. c.| 


Prot. 

Proz. 

6.86  Fe,Oj, 

Dianthus  caryophyllus     6,42  Fe,0, 

8.T2     . 

Calluna  vulgaris      bis    17,77      „ 

10,20     „ 

Triticum  repen»              16.17     „ 

6,41      „ 

Ulex  nanxis                          7,'24      ^ 

7,24     „ 

Xauthium  spinosum        18,02     „ 

stellten  bereits  fest,    daß  nur 


des  Gesamteisens  in   den   Alkohol- 


extrakt  von  BiRttei-n  übergeht;  doch  weiß  man  nicht,  um  welche  alkohol- 
löslichen Einen  Verbindungen  es  sich  handelt.  Noch  weiterer  Unter- 
suchungen bedarf  es  auch,  wie  hoch  sich  der  Eisengehalt  etiolierter  anA 
albinotischor  BliUter  stellt  im  Vorgleicho  zu  normalem  ^ünen  Laub. 
Weber  fand  in  ctiolierten  Pisuniblarteni  mehr  Ei^en  als  in  LirhtblMieni 
dieser  Pflnnze- 

Alte  Blätter  führen,  wie  BouasiNGArLT  und  andere  Untersucher 
fanden,  in  der  Kegel  bedeutend  mehr  Eisen  als  junge  Blatter  derselbeo 
Pflanze.  So  enthielten  alte  Brassicablatter  9,64  Proz,  Fe^O,  in  der 
Asche,  junge  nur  2,0  Proz.;  Lactura  sativa,  alte  BIfttter  6,43  Pror 
Fe^Og.  junge  2,67  Proz.  Hingegen  konnten  Ticker  und  ToLLEXS  bei 
Platanusblftttem  vom  13.  .luni  bis  November  keine  Ei^enzunabme  (ab- 
solut gemessen)  feststellen,  und  DuLK  fand  den  Eisengebalt  von  Faguf- 
laub  (auf  1000  g  Frinchge wicht  bezogen)  im  November  sogar  gerine*' 
als  im  Mai;  doch  zeigt  sirh  in  der  Berechnung  auf  Ascheprozente  auch 
hier  eine  kleine  Vermehrung.  Guaxdeau  und  Flichk  konstarierten  die 
Zunahiue  an  Eisengehalt  der  BlattascLe  bei  vei*srhiedenen  Holzgewachsen. 
Auch  in  den  mehrjährigen  Coniferennadeln  fanden  die  letctgenanoteo 
Autorpn  eine  fortdauernde  Steigerung  des  Eisengehaltes  (auf  10<X)  g 
Frischge wicht    gerechnet)    von    der  Jugend    bis    zum    Lebensende:    junge 


I 


1)  Grifftthä.  Joum.  ehem.  »ot\.  Vol.  XLVIl.  p,  40  (ISSTd;  Vol.  XI-VTH, 
p.,  114  (I8H6).  —  2)  O.  Keu^NER,  LAndw.  VcrjuichstAt.,  Bd.  XXXFI.  p.  Mb  (l6^jö». 
Über  den  (tegensiand  feni.r  F.  BiiAcri.  Jusi  Im)|.  Jahrcsber.,  IfcBS.  p.  2*2  und 
ebendiwelVwt  A.  Hitrci. 
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Nadeln  enthielten  0,088%o»  fünfjährige  0,54f>«/oo  FejO^.  Doch  war 
der  Zuwachs  an  EiHengehalt  nicht  so  bedeutend,  als  dafi  auch  die 
Atichenpi'ozentzahl  au  Fe^O^  hätte  eine  deutliche  Zunahme  erkennen 
laä»eu.  Maugaiigehalt  ist  hei  Laubblätteni  ein  ttehr  irewühnlicher 
Befund,  doch,  wie  schon  8alm-Horstmar  erkannte,  stellt  das  Mangan 
einen  weder  re/^elmäÜig  gefundenen  noch  notwendigen  Aschen  bestand  teil 
dar.  CocxclerM  fand  in  Blättern  von  Acer  PseuriopUtanus  0,54  Proz., 
Syrin*:a  vulgaris  0,7  Proz.,  Fa^rns  silvaticA  £»,55  Proz.,  Gentiana  riliata 
1,37  Proz.,  Adoni:*  aestivalis  0,45  Proz.  MnjO^  in  der  Adche;  viel 
Manj^&u  fand  Jones-)  in  Barosmn  crenatum  (Buccoblatter):  RtoE^i 
koutitatierte  Mangan  in  RanunculuH  flaitans,  und  Rouuibgh^)  in  den 
Teebl&ttem.  Kupfergehalt  in  Spuren  ist  auch  bei  Laubblätiern  von 
Pflanzen  auf  kupferbaltigen  Boden  sicherge.steUt.  Auf  künstliche  Kupfer- 
darreicbung  und  deren  Wirkung  als  Wachstuiusreiz  auf  Laubblatter 
wird  noch  ziirUckzukrtmmen  »ein. 

Phosphnrääure  ist  in  den  Laubblfttteni  in  verschiedener  Form 
an  den  wichtigsten  Tätigkeiten  des  Stoffwechsels  unmittelbar  beteibgt. 
Aufior  dem  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Zellkerne,  den  die  Phoaphorsäure 
als  ^Nuklcinphosphori^tlure"  nimmt,  wie  allenthalben,  sehen  wir  im  Kom- 
plex des  Chiorophyilfarbstoffes  eine  organisch  gepaarte  PhosphorsÄure, 
ülyzerinphoHphorsäure,  auftreten,  die  ja  auch  als  Konstituena  der  Leci- 
thine ubiquitär  verbreitet  ist.  Außer  diesen  so  wichtigen  gepaarten 
Phosphorsauren  kennen  wir  allerdings  keine  anderen  organischen  H3P04- 
Paarlinge  genauer.  Nach  Belzing  ^)  soll  ein  Teil  der  in  kaktiformen 
Kuphorbiaarten  bei  Alkohol behaudlung  in  den  Geweben  reichlich  aus- 
fallenden Spharokristalle  aus  mit  Apfelsaure  gepaartem  Phosphat  be- 
stehen. Nach  den  Erfahrungen  von  Schimi'KR  ")  und  von  Iwanoff  ') 
laßt  sich  in  den  Mesophyllzellen  Phosphoi-saure  höchstens  in  Spuren 
mit  den  Reagention  auf  das  Ion  PO^  nachweisen;  wir  haben  daher  an- 
zunehmen, daß  hier  fast  ausschließlich  gepaarte  Phosphoi-sauren  zu  finden 
sind:  Nukleinphosphorsauren,  Glyzerinphosphorsäure  in  Lecithin  und 
Chlorophyll,  aber  auch  die  von  Posternak  *)  näher  erkannte  Anhydro- 
ovv-methylendiphosphoi*säure  C^H^PjOj,  oder  Phytin  (vgl.  p.  742).  Mag- 
nesiamischung  und  auch  Molybdansalpetersaure  geben  hingegen  positive 
Reaktionen  in  den  Zellen  der  Parench\Tnscheiden  der  Hauptnerven,  und 
stufenweise  weniger  in  den  Scheiden  Her  sekundären  und  tertiären 
Nerven.  Große  Mengen  Phosphate,  welche  bei  Alkoholbehandlung  in 
Form  von  Spharokrit^tallen  aus  pho^phorsaurem  Kalk  aut^falleu,  finden 
sich,  wie  die  Untersuchungen  von  Leitgeu  und  von  Hansen  gezeigt 
haben,  in  den  assimilierenden  Stengeln  von  kaktiformen  Xerophyten  aus 
den  Gattungen  Euphorbia,  Stapelia  und  anderen:  Ue''^  fand  dieselben 
ferner  in  Agave  mexicana.  Auch  hier  *icheint  aber  da^  Assimilatinns- 
gewebe  nicht  Sitz  der  phogphorsauren  Mineralsalze  zu  sein.  Vielleicht 
bestehen  endlich  die    von   RoiUER  **';    in    Senecio   vulgaris    beobachteten 


1)  i:oi-ncij:r.  üot.  renlr..  Bd.  XU  p-  »r.  I?J  (I8S9|.  —  2)  H.  W.  JoNKs. 
Pharm,  journ.  Tr  uU,  WA.  IX.  p.  ß73  {\HTM\.  —  81  G.  KroE,  Apoih.-Ztg..  1801, 
p.  ^"6.  —  4)  VAS*  RoMUtRiJH  u.  lyiHMANX.  JuÄt  bu  Jjihrwbcr .  IKOS,  Iltl.  11, 
p-  47.  -  5)  E.  BErj!r»<i,  .Tourn.  de  Hot-,  IKi»3.  p.  221  Auch  VAtmtN.  OimpL 
mmi-,  Tome  CXXI.  |».  MVi  (I8l».5).  —  6)  Sihimi'ER,  Flora  ISiHk  —  7i  L.  Iwa.sofp. 
Jahrb.  wis«.  Bot.,  fld.  XXXVI,  p.  8til.  -  8)  ?.  P<mitkrnak.  Conipi.  rond.,  Tome 
CXXXVn.  p.  202.  337.  431t  (11K)3»:  Conipt.  rend.  «x-.  biol..  Tome  LV.  n,  IliH) 
n903>.  -  •)  L  Rk.  Annuar.  Real.  Ulit.  Ixitan.  Rom«.  Voj.  V.  p.  38  1 181^1).  - 
10}  K.  Romek.  Coinpt.  nwl..  Ton«?  CVIII.  p.  IKMi  ilftW».  Über  Phoaphat^phäritc 
jiuch  ScHAAHs«  iiMa>'i.  .fnt>(  bot.  .IahrvKb«r.,    1H82.   Bd.   I.  p.  412. 

Ift^tk,  BkwfcMnUa«  HlAiudn.    II.  I^I 
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Bphärite  aus  Calci umphosphat.  Eine  Reihe  von  Beobachtungen  betrifft 
aber  auch  Ausf^cheiducgen  von  phosphorsaurem  Kalk  in  lebenden  Blatt- 
zellen. NoBBE,  Haenkein  nn<l  CorNH!LER  beobachteten  dieselbe  bei 
Waaserknlturexemplarcn  vnn  Robinia  und  Soja,  Zimmermann  '  i  in  den 
lebenden  Kpidermiszellen  der  Stengel  und  Blätter  einer  Cvpenisart. 
Der  Gehalt  an  GeHanilphosphorHäure  ist  in  der  Asche  von  LaubblArtera 
in  der  Regel  viel  geringer  als  bei  KeHervestoffbehältenif  und  auch  m 
1,'anz  jugendlichen  Blättern  geht  derselbe  selten  über  16  Pro«,  der  Rein- 
asche hinaus.  Das  Maxtmiim  des  Gehaltes  an  Phosphorsäureionen  lie^t 
nach  IWAN^'tFF  nicht  bei  allen  Blättern  in  demselben  Lebensstadium.  Bei 
Salix  babylonica  wurde  es  in  jungen,  sich  entialtenden  Blättern  gefun- 
den, in  anderen  Fällen  erst  im  völlig  ausgewachsenen  Blatte.  Einige 
maximale  Werte  flir  den  Gehalt  an  Gesamt  phosphorsäure  in  der  A>ch© 
ausgewachsener  Laubblätter  sind  nach   Wolff  folgende: 

Pn*. 


Aescul.Hippoca8tan,6.V.  24,4mP,0j 


Onobrychis  sativa 
Fraxinus  excelsior 
S<rrophularia  aquatica 
Betula  alba 
Erica   caniea 


26,10 
22,62 
2!»,81 
l»2J4 

21.44 


Pro«. 
Goesypium  herbaceum     24,27  PjO^ 
Fagus  silvatica   16.V.     32,43      „ 
Thea  chinensis  21, (J9      „ 

Phaseolus  vulgaris  4. VI.  25,90     „ 
Syringa  vulgaris  26.77      „ 

Aristolochia  Clematitis   2ö,10      „ 

In  der  Regel  dürfte  da«  Maximum  für  Gesamtphosphorsüure  io 
der  Asrhe  von  Laubblättern  aber  zwischen  8  und  L*?  Proz.  liegen. 
Durch  den  reichlichen  Gehalt  der  Asche  an  Kalk  i>der  Kieselsäure  «inkt 
Jedoch  in  manchen  Fällen  auf  der  Hohe  der  Entwicklung  der  Blätter  der 
relative  Gehalt  an  Phosphorsäure  bedeutend  herab.  So  ergab  sich  flir 
Beta  vulgaris  bis  2,08  Proz.,  Cynara  Scolymus  bis  0,81  Pror.,  Tricqspift 
seslerioides  1,58  Proz.,  Vitis  vinifera  bis  0,66  Proz.,  Calluna  x'ulgaris 
bis  0,60  Pro/..,  CalamuH  rotang  0,2i(  Proz.  und  Banibusa  anuidinacea 
bis  0,1H  Proz.  PjOj  in  der  Blattarffdie.  Schwankungen  des  P3(.)5-<Teha!teft 
der  Asche  ergaben  sich  ftlr  Tabakhlftttor  von  1,97 — 10,6  Pi*oz.,  Kar- 
toffel 2,6—12,1  Proz.,  Futtcrrunkcl  2,1 -11.0  Proz.,  Zuckerrübe  1,0— 15,5 
Proz.,  Tnrnips  2,4  -  14,3  Proz.,  Möhre  1,0— 8,1  Proz.,  Cichorie  4,7  -  9.uProz. 

Durth  Darreichung  pliosphorsäurereichen  Düngers  kann  der  PjO^- 
Gehalt  der  Asche  des  Laubes  gesteigert  werden,  doch  ist  dies  keine 
notwendige  Folge  der  vermehrten  Phosphorsäurezufuhr.  8o  führt  WOLKF 
(Bd.  I,  p.  86)  Versuche  mit  Zuckerrübe  an,  welche  folgende  Zahlen  für 
den   PjOj-Gehalt  der  Asche  der  Blätter  ergaben: 

Proz.  Pn^i. 

im  rohen  Torf  kultiviert             7,64  Düng.  m.  Kali,  Ammon,  PjOj        5.04 

Düngung  mit  Ammon  u.  P5O5  16,49  „     „  Amm.,P,0j,Ka]iu.NaC'1.4»lS 

„    Kall   und   PjO^      5,87  „     „    Khü,   PjOg,   NaCl          2,77 

Bei  der  Kartoffel  beobachteten  Seissl  und  Gross  =^1  Beeinflussung 
der  Zusammensetzung  der  Blätterasche  durch  Darreichung  von  Phosphat- 
dünger. 

Bei  Quercus  rubra  fand  Church  die  weißen  Partien  panachierter 
Blätter  viel  ärmer  an  Gesauiiphosphorsäure  in  Ascheiiprnzenten  als  die 
grijnen    Stellen.      Iwanoff   beobachtet«,    dafi    die    weilien   Stellen    pana- 


1)  A.  ZiMMERMA>*N,  Beitr.  z.  Morphol.  u.  PhyRiol.  d.  Fflanzenzelle,  Bd.  (TT, 
>.  311  (1ÖÖ3).  —  2)  .1.  SEiflSL  u.  E.  Gbos»,  Zcit^ichr.  landw.  Verauchair«.  Öfterr.. 
M.  V.  p.  862  (11)02). 
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;liierter  Blfttter  in  den  MeBopbyllzellon  bedeutend  mehr  PLoBphorafture- 
ionen  pnthalten,  als  die  grünen.  Der  Aunfall  ninÜ  demnach  dip  orjja* 
ninchen  frepaarten  Phosphoryauren  betreffen.  Etiolierte  Pisuinpflanzpn 
fand  Weber  viel  pho»pbor8tVurereicber  in  ihrer  Asche  al»  normal  grüne 
Blfttter:  20,29  Proz.  PjOj  gegen  12,71  Proz.  Dieses  Verhältnis  ist 
bisher  nicht  ohne  weiteres  verständlich,  und  es  bedarf  einer  Aitfklftrang, 
ob  dabei   allein  der  verminderte  relative  Kalkgehalt   beteiligt  ist. 

Die  Gesamtphosphorsäure  der  Lauhblatter  erreicht  eher  oder  spflter 
im  Entwicklungsgange  ein  Maximum,  welches  verschieden  lange  Zeit, 
bisweilen  bis  gegen  das  Ende  der  Vegetationsperiode,  bestehen  bleibt; 
dann  folgt  aber  stets  {wie  beim  Kali)  eine  merkliebe  Verminderung, 
welche  wahrscheinlich  auf  ein  Kückströmen  in  die  Achaenorgane  zu 
beziehen  ist ,  besonders  bei  HolzgewÄchsen.  In  welcher  Form  d  ie 
PhoHphorsfiure  „auswandert",  bleibt  noch  sicherzustellen.  TrCKER  und 
TOLLENS  fanden  in  bOi)  PlatannsblÄltern  am  13.  Jiuii  1,30  g  PjO-, 
welche  Menge  bis  Anfang  Oktober  unverändert  blieb,  und  sich  bis  zum 
Laubfall  auf  0,56  g  erniedrigte.  In  den  an  verschiedenen  Holzgewftchsen 
ausgeführten  Untersuchungen  von  GnAXT>EAr  und  Fliche  wurde  das 
Maximum  der  Phosphor-säure,  V)e/.ogen  auf  ICKX)  Teile  Frischgewicht  der 
Blfttter.  meist  schon  Ende  April  gefunden,  worauf  stetig  Verminderung 
eintrat:  sehr  stark  war  der  Abfall  der  Phosphorsfture  ausgedrückt  in 
Prozenten  der  Reinasche:  Asche  von  RobiniabIätt«m  enthielt  am  2.  Mai 
21. 1()  Proz.,  am  3.  Juli  nur  mehr  8,6Ö  Proz.,  am  7.  September  5,31 
Proz.,  am  13.  Oktober  1  ,lf  Proz,  Phosphorsfture:  infolge  der  starken 
Venuehning  des  Kalkgehaltes  der  Asche.  Bei  Fagusblftttern  fand  Di'LK 
hingegen  an  Phosphorsfture  ausgedrückt  in  Promille  der  Frischsubstanz 
eher  etwas  mehr  in  Herbstblättem  als  im  Mai.  Hier  war  die  absolute 
Verminderung  nicht  ausgesprochen;  pro'/entische  Verminderung  der  Phos- 
phorsÄure  in  der  Asche  war  aber  auch  hier  vorbanden.  Cbrigens  fanden 
auch  ScHiLZ  bei  Cichorium  Intybus  und  BRETsoHNEiDEn-KrLLEMiKRG 
bei  Linum  ein  spftt  eintretendes  Maximum  des  absoluten  PhosphonsÄure- 
gehaltes,  und  nach  WrSDER  enthielten  2-wi)chentliclie  Turnipsblfltter  1,35, 
23-wöcbentliche  Turnipsbl&tter  aber  2,10  Teile  PjO^  auf  UMX)  Teile  Frisch- 
gewicht. In  den  Herzblättern  der  Zuckerrübe  fanden  BrettschnkiijER- 
Kl'LLENHERO  1.15  Teile  PjOj,  in  den  ftufiersteu  Blatteni  nur  0,47  Teile 
von  10<K1  Teilen  Friscbgewicht.  Nach  Iwanoff*  enthalten  alte  im  Ab- 
fallen  begriffene   Blatter  nur  geringe  Mengen  von   Orthophospbaten. 

In  mehrjährigen  Blftttem  scheint  sich  nach  den  Erfahrungen  von 
8CHROEDER,  DiLK,  GuANUtur  und  Fliche  wenigstens  in  den  Coniferen- 
nadehi  wflhrend  der  ganzen  Lebensdauer  der  Gehalt  an  Phosphorsfture, 
von  kleineren  Schwankungen  abgesehen,  nicht  wesentlich  zu  Andern.  In 
»chenprn/.puten  nimmt  der  P^Gj -Gehalt  kontinuierlich  stark  ab.  Die 
■von  VON  der  Crone'I  neuestens  ausgesprochene  Ansicht,  daß  ein  Ober- 
schuß an  löslichen  Phosphaten  in  Wasserkulturen  Erscheinungen  der 
f'hlorose  hervorruft,  unabhängig  von  der  durch  Eisenmangel  hervorzu- 
rufenden Erscheinung,  möchte  ich  nicht  teilen,  da  sich  die  interessanten 
Versuchsergebnisse  des  Verfassers  auf  andere  Weise  deuten  lassen.  Wenn 
in  der  von  von  der  Crone  besonders  empfohlenen  Nfthrsalzmischung 
nur  die  sehr  wenig  löslichen  Salze  Tricalciumpbosphat  und  Ferrophosphat 
als  P.Oj-  und  Fe-Quellen  zur  Verwendung  kommen,  spielt  Tonisierang 
der   Phosphate  praktisch   keine  Rolle    und  die   Pflanzen   nehmen   faet 


1)  O.  VON   DER  CnoNR.   Sitz.-B<^r.   riiederrhein. 
1>tafft.,  I<>04.     Naturwifc«.   Hund«chau   19(35.  p.  2<>1. 


Ott.    Bunn..   1902.    I 
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die  nicht,  dissoziierten  Phosphate  auf.  Theoretisch  ist  allerdinf^ä  Hydro- 
lyse durch  den  jtjelilsten  Anteil  des  Cn3(P04>2  ""cl  Bildung  von  OH-Tonfn 
aus  Wasaer  zu  erwarten,  doch  «ind  dies  äußerst  kleinn  Werte.  Wenn 
nun  VON  PKR  Cw^NK  statt  Tricalciuniphoaphat  t-ekundäres  Oa-Phosphar 
anwendete  und  hierbei  o(t  Entstehung  von  Chlorose  fand,  luuU  man  daraii 
deiüceu,  daß  hier  ein  besser  lötdic-hes  und  stärker  dissoziierten  «Salz  mit 
den  loueii  Ca  und  HPO^  gegeben  war  und  die  Gefahr  nalie  lag,  daC 
durch  Mehrverbrauch  der  HPO, -Ionen  freies  Alkali  und  Bildung  von  un- 
löslichem Eisenhydroxyd  eintrat,  wodurch  Eisenmangel  und  C-hloros«  er- 
klärlich ist.  Nuch  größer  ist  diese  Gefahr  bei  Verwendung  bei  Dtalkali- 
phosphaten  und  selbst,  wie  von  der  Croxes  Versuche  zeigten,  bei  Anwen- 
dung einer  Miflchunt;  gleicher  Teile  KH^POi  und  KjHPOi.  Hieran  sind 
fluch   die  kritischen   Bi^merkungen  von   Bknuckk')  ku   verj»leichen. 

Der  Schwefel,  welcher  bei  den  Aschenanalysjeu  der  Blfttter  &\a 
Gesamtechwefol  in  B\>rm  von  Schwefelsäure  in  Rechnung  gestellt  wird, 
ist  nur  zum  «geringen  Teile  als  Schwefelsaure  präfomiiert,  es  dürfte 
vielmehr  der  Hauptanteil  des  vorhandenen  Schwefels  als  Eiwei6schwe(el 
zugegen  sein.  Doch  ist  es  noch  gänzlich  unbekannt^  wie  sich  der  G«- 
saiutschwefel  auf  die  verschiedenen  Bindnngsfornien :  Eiweifischwefe). 
Senföle,  Sulfide,  gepaarte  und  einfache  Schwefelsäure  verteilt.  In  der 
Roinasche  wurden  meist  3  —  6  Proz.  SO5  trefunden.  Doch  steigt  der 
Gehalt  bedeutend  höher,  zumal  wenn  die  Pflanzen,  wie  z.  B.  die  Craci- 
feren,  reich  sind  an  schwefelhaltigen  Senfölglykosiden.  Einige  höhere 
Werte  für  Schwefelgehalt  der  Blötteraacbe  sind  folgende: 

Urtica  dioic«  1 0,58  Proz.  SO3      Capsella  bursa 


Bambusa  amndi- 

nacea   10,71 
Poa  annua  in,53 

Cynodon  Dactylon    1 1 ,3 1 
Kanuncuhis 

lanuginos.   1  4,0 
Salix  alba  lä|lö 

Brassica  oleracea  bis  1 9,01 
„        Rapa       bislT,S»8 
Sinapis  arvensis        14,07 
Armoracia  ruaticana  17.1*2 


f 


paatoris     9,78  Pro«.  SO, 

„        Reseda  canescens     18,04  „       „ 

,,  ,,       Lut«ola         12,73  „       ,. 

,,         Rubus  aruticiis 

(Alaunboden)   14,21 

,,         Acer  campestre  9,»i7  „       ,, 

,,         Thea  tbinensis  bis  10,38  ^^ 

„         Theobroma  Cacao      10,89  „ 

„         Anethumgraveolens  13. 14  „ 

,,         Nicotiuu»  Tabac,  bis  lt»,70  ,, 

„         Galeobdolon  luteum  15,50  „ 

Serratula  tinctoria    14,50  „ 

Die  Minimalwerre,  die  sich  in  den  »^inzelnf^n  Fallen  orj^eben  haben, 
reichen  bis  0,5  Proz.  80^  in  der  Reiuasche  herab.  Die  gefundeneu 
Schwankungen  im  Schwefel^ehalte  sind  meist  ziemlich   bedeutend. 

Tl'CKKR  und  T0LI-.ENS  fanden  den  absoluten  Gelialt  an  Schwefel 
bei  Platanenblättern  bis  zum  Herbst  ansteif^eud  und  sahen  katim  eine 
Verminderung  vor  dem  Laubfalle  aus^esproctien.  Damit  stimmen  auch 
die  meisten  Analysen  von  Grandeac  und  Pliche  überein,  welche  bei 
Robinia,  Betula,  Castanea  während  des  Vegetationsijanges  der  BUtt^r 
keine  Veränderungen  im  Scliwefel^'ehalte  sahen,  nur  bei  Prunus  avium 
nahm  die  Scbwefelinerifje  vom  Friilijalir  bis  zum  Herbst  stark  ab.  VvhK 
sah  auch  bfii  Buchenblättem  nur  geringe  Änderungen  im  Schwefelgehall. 
Ähnliche  Ergebnisse  hatten  aber  auch  die  Untersuchungen  verschiedener 
Autoren   an   krautigen   Pflanzen.     So   unterscheiden   sich   nach   MCllkr- 

1)  Beijkukk.  BoL  Ztg.,  1904.  Abt.  II.  p.  123. 
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MiTTBNZWEi,  Bretbchxgidrr-KCllkkbgrg  tue  älteuteu  Blätter  von  Beta 
klkum  in»  absoluten  iS-Gehalte  von  den  jüngsten.  Wckder  fand  bei  Tui^ 
aipö  den  Srhwefel^'ehalt  von  der  2.  bis  14.  Woche  ansteigend,  dann 
wieder  fallend.  Für  Sen(  sind  die  Analy-üen  von  Bkrthelot  und  An'DR£') 
zu  vergleichen.  In  Prozenten  der  Asche  gerechnet  ist  oft  ein  starkes* 
Abi^inken   des  relntiveu  SoliwefelgehaUes  fjefunden. 

In  den  mehrjährigen  Coniferennadeln  wurde  keine  Abnahme  des 
absoluten  und  relativen  Schwefel^ehaltes  wfthrend  des  ganzen  Lobens- 
^au^eH  kou2<tatierT.  Bei  Finus  austriaca  beobachteten  vielmehr  Graxiiüiau 
lind  FlK'HE  ein  Anwachsen  des  SchwefelfrehalteH  (auf  100*»  Teile  Frisch- 
jL;ewicht  berechnet)  mit  zunehmendem  Alter.  Worauf  diese  Erscheinung 
zu  bej'.iehen  ist,   ist  noch   ungewiß. 

Der  Gehalt  der  BlRtterasche  an  Kieselsäure  ist  ftuikrst  ver- 
Ai*hieden:  in  manchen  Fällen  erreicht  derselbe  den  Betra^r  von  80  Prox., 
in  anderen  Fällen  sind  nicht  mehr  als  Spuren  von  Kieselsaure  nachweis- 
bar, (tanzlich  fehlen  dürfte  die  Kieselsäure  aber  wohl  niemals,  wie  auch 
in  anderen  pflanzlichen  und  tierischen  Organen.  Zweifellos  stellt  die 
KieselK&ure  der  Blätter  in  erster  Hei  he  eine  beim  Aufbau  der  Zell* 
membranen  verwendete  Substanz^  eine  „Stützsiibstanz**,  dar.  Vielleicht 
ist  ursprünglich  nicht  Kieselsäure  selbst,  sondern  eine  noch  nicht  be- 
kannte or^'anische  Siliciumverbindung  vorhanden.  Schon  Daw')  hob 
hervor,  daß  speziell  die  Zellwftnde  der  Epidermis  reich  an  Kieselsäure 
Bind.  Besonder»  sind  es  hier  wiederum  die  Blattränder,  aber  auch 
Haare,  Cystolithen  etc..  welche  reichlich  Kieselsäure  führen ;  auch  an 
die  Ste^nnata  in  iler  Umpebunfr  monokotvier  Bastfasern  ist  zu  erinnern. 
Kalk  und  Kieselsäure  zeigen  als  iStÜtzsubstanzen  öfters  gegenseitige  Ver- 
tretung, indem  auffällig  kleine  Werte  von  Ca  oder  SiO«  häufig  mit  grotien 
Werten  des  anderen  Stoffes  gleichzeitig  nebeneinander  gefunden  werden. 
Als  Beispiele  mögen  dienen: 


Viel  Kalk, 

wenig  SiOj 

Viel  SiO,,  wenig  Kalk. 

Ca 

»iO, 

Ca 

8iO^ 

CAstant«  ve^ca 

7-I..V)  **,', 

l.4«i'\ 

L'astanea  vc«cft 

44.(>1  "fl 

3r>.ti7 "  „ 

Frexinu»  excWxior 

:-J!M:.'^ 

2.«:<  "  , 

l^piochlfta  mucronata 

:» 114  «p^ 

5^1»- % 

Vitis  vioifera 

45.([l»"^ 

*.<'•'  '*n 

Vitin  vinifera 

4l.r»iV, 

:'.9.44», 

Thea  cfainensi» 

2MriS  • , 

2Jl  "., 

.An<lro[)o(coii  HCO(iariu9 

2.t2''/„ 

tU.li-^"!^ 

r^eontopoiliiim  alpin. 

■JM.füO"  ^ 

I.L^^^. 

Sorghum  avcuaceuni 

':.u2\ 

Ol,:.«".. 

Erica  oarnpft 

H*2.(i7-., 

12.38  •  „ 

Erica  teiralix 

la-.*-". 

4H,H5  •/. 

Betula  alba 

H».I2*„ 

•j:^\ 

(  allnna  vulgaris 

VJ,<r>\ 

4H.0S", 

Beduui  aJhuni 

ti-V-'l  •„ 

.\SI  "  „ 

Phragmites  conmiun. 

r».os\ 

(Mi.20  % 

Pinus  frilveelris 

41.37% 

IH.11  •, 

Picea  exceUa 

15.15" 

7(M»7  *L 

Abieu  ^KJCtinata 

mM  •', 

s.i:.». 

Larix  decidua 

^•■^-\ 

XAM  % 

ProM>pi»*  Algarobilla 

»M1.47  " 

r..!M  • , 

CalanuiH  Rotang 

Hi.tl7V. 

r>7,m% 

Juglan»  bohviana 

-»".1"".. 

H.',(}  "  „ 

Z«ft  May» 

13.78  •, 

*'.H.7(i-'^ 

HplianthuA  annuua 

I-V^ti»., 

O.SS'\ 

Hcleranthus  aiitiuus 

S.t  K  i  ".'^ 

2VM}  •; 

Die  Fälle  von  Castanea  und  Vitis  zeigen,  wie  stark  sich  die  Re- 
lation Ca:8i  mit  den  Vegetationsbedingungen  ändern  kann.  Die  auf- 
gezählten Eriraceen  zeigen,  daß  nahe  verwandte  Arten  und  Gattungen 
verschiedenen  Kalk-  und  Kioselsäurereichtum  ihrer  Blätter  aufweisen. 
Koch  prägnanter  tritt  dies  in  den  Nadeln  unserer  einheimischen  Coni- 
feren  hervor,  unter  welchen  Fichte  und  Lftrclic  xu  den  stets  kieaelaäure- 
reichen,  nnd  die  Edeltanne  stets  zu  den   kalkreichen  Gewächsen  zählt  ^). 


1)  Berthelot  u.  AkdrI^.  Oompt.  rend.,  Tome  CXII.  n.  122  11891).  —  8)  H. 
Davy.  Ann.  de  chim..  Tome  XXXI.  p.  279  (I79fl).  —  S)  Vgl.  hierzu  G.  OorxrLKR» 
Just  bot.  Jahrcvher.,   IHHt;,  Bd.  I,  p.   101. 
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Alani-liB  Familien,  wie  CrasKulaceen,  Leguminosen^  Cruciferen.  pflegen  vor« 
wiegend  Kalk   /.ii  ffiliren,   wäbi'end    die  Bl&tier   der  Gn&miiieeu,    CyperM 
ceen,   Palmen,   bekaiiutlirli   reich   an  Kieselsäure  sind.     Über   die  Kiesel-- 
körper  wnd  Zellwaiidverkiet*elu«f;en   der  Bliltter  der  Obrysobalaneen  siod 
besondera  die  Angaben  vou  Küster  *)    zu  vergleichen.      In    allen   Fallen 
Hind  in  erster  Reihe  ilie  Epidermiszellen  bei  der  Verkieseluni;  der  Zellwande 
stark  beteiligt.     Die  Schwankungen    des  Kieselsfturegehaltes   sind  unter 
natürlichen  Waf'hflttiniHverhältniAHen  meist   bedeutend,    und    durch   kllnsc-- 
licbe   Kulturbcdingun^^en    kann    luan    selbst    bei   ausgeprägt  8iO,-reiclieH 
Gewächsen,  wie  Zea  Miiys»  ileu  KieneiAäuregehalt  sehr  ntark  herubdn'icJfeaJ 

Dem  Charakter  als  Zellwandbaustoff  entsprechend,  uimmT  die  Kieael^ 
sfture  wäiirend  der  Eiitwicklriii<^  und  mit  dem  Altern  der  Bliltter  meist  dauenid 
XU,  und  selbst  bei  Blättern,  welche  ansehnliche  Mengen  Kalk  führen,  wie 
Botbuche  und  Kiefer,  sehen  wir  die  ursprünglich  vorhanden  gewesene 
8iO,-QuantitÄt  zum  Schlüsse  des  Lebenslaufes  auf  rias  Mehrfache  ange- 
wachsen. Nalflrlich  ist  damit  nicht  ausgesi'hlossen,  dafi  es  eine  starke 
Kalkaufnahme  mir  sich  (»ringt,  daü  der  prii/.entische  Gehalt  der  Aache 
an  Kieselsäure  sich  im  Laufe  des  Lebensganges  vermindert.  Die  Festigung; 
der  Pflanze  hängt  nicht  von  dem  Gehaitc  der  Zellmembranen  an  Kiesel- 
säure ab,  wie  früher  oft  angeur>mmen  wurde,  da  man  auch  das  Lagern 
des  Getreides  einem  zu  geringen  Kioselsäurevorrat  zuschneb.  Mais  latit 
sich  /..  B.  ohne  Schädigungen  bis  zu  einem  geringen  Bruchteil  des  nor- 
malen SiC^-Gehaltes  an  Kieselsäure  verarmen.  Und  wir  wissen  übri^^en:* 
auch,  daü  reine  Cellulosemembranen  zu  den  festesten  Pflanzenorganeu 
zählen. 

Eine  Beziehung  zwischen  der  herbstlichen  Ausbildung  von  AntJio- 
kyan  bei  Büumen  und  dem  Kieselsilurcgohalt  meinte  Keegax'j  annehmen 
zu  können,  indem  er  fand,  dati  die  Blätter  von  Bäumen  mit  stark  roter 
Herbstfärbung  ärmer  au  Kieselnäure  zu  sein  pflegen,  als  Blätter,  wolohe 
sich   nur  gelb  färben.      So  wurde  gefunden: 

Mit  roten  Hcrhsthläitcrn  Mit  {treiben  Hcrbatblattern 

Acer  uorvegicum        8,7  Proz.  SiOj      Carpinus  betulus        42,2  Proz.  SiO« 
Qnercus  coccinea        3,0      „  ,,         Acer  pseudoplatan.    2*1,7      „        „ 

Quercnspedunculata  13,M      „        « 

Die  Meinung  von  Grimaldi''),  dati  die  SiOj  in  den  grünen  BlfttTern 
nach  Analogie  der  CO,»  reduziert  werden  künno,  ist  wohl  gänzlich  unbe- 
wiesen und   unwahrscheinlich. 

Der  Chlorgehalt  der  Blätter  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen 
vou  umxiujalcn  Werten  bis  zu  20  Proz.  der  Keinasche,  herab  bis  7U 
unbestimmbaren  Spuren.  Auch  bei  derselben  Pflanze  ist  die  VariabilitAt 
des  Chlorgehaltes  iu  der  Blattasche  beträchtlich.  Auf  die  mit  i-eith- 
lichem  C'hlorgehalto  verbundenen  Verliftltnisse  wird  noch  bei  der  Schildo- 
ruiig  der  Hak)]>hyte.n  und  ihrer  hioi'hemischen  Eigentündichkeiten  näher 
einzugehen  Kein.  Bomerkt  sei  nur,  dail  mit  hohem  Chlorgehalte  iiiclit 
norwendig  ein  hoher  Gehalt  der  Blittterasche  an  Xati*on  einherü;eheu 
muü.  In  der  Asche  albinotischer  Kichcnbliltter  fand  Churuh  mehr  Chlor 
als  in  den  grünen  Vergleichsbtättem.  Hier  und  da  ist  auc^  Jod  uuU 
Brom   in  den  Blättern  von  Landphauerugameu  nachgewiesen  worden. 

1)  K.  Ki-flTKU.  B<it  r<^ntr.,  IM.  LXIX.  p.  4Ö  (1897».  Kfir  * 'vt»eraceBii : 
S.  KAfHAUN.  ücih..  Bot.  CV-ntr.  Bd.  Will  (IK  p.  237  (1905),  -  %)  P.  Kkegas» 
Nalure  \\m,  p.  30.  -  3)  Vgl.  Denaro,  Gazz.  chim.  ital..  Vol.  XVI,  p-  328  (ISSÖ), 
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§3. 
Resorption  von  Mineralstoffen  durch  Laubblätter. 

Mit  ilf'iu  leicht  /.n  fiilirtiiult?ii  Nai'lnvHi>e.  dati  welk  gewonlene 
BIfilter  tiin'li  Kiniaiirlioü  in  Wahs^T  wieder  straff  werden,  indem  sie 
Wasser  aufnehmen .  ist  auch  die  Mr^glichkeit  eröffnet,  datt  Asclienstoffe 
aus  dem  die  liiatlHäthe  berührenden  Wasser  resorbiert  werden  und  in 
<las  Imiere  des  Blattes  gclanjfen.  Dabei  spielen  die  Spaltöffnungen, 
welche  sich  au  den  turf^eszent  geworilenen  Blättern  weit  ^ittiien,  als 
Eintrittsjiforten  der  wässerigen  Lösung  *^nie  bedeutsame  Rolle.  Jedoch 
kann,  wie  B«>üssingault 'j  gezeigt  luit.  eine  lan^'saine  Aufnahme  von 
gelÖstiMi  Salzeti  auch  riurch  die  j^csclilossene  L'iilicula  hinduroll  auf 
osmotischem  W*';4e  stattfinden.  Auf  die  Aufnalime  von  Wasser  durch 
die  Hkttoborriäche  kann  hier  nicht  naher  ein^effanjjen  werden:  man 
findet  die  Literatur  luernber  in  einer  /usaiumenstellunj;  von  Burger- 
8TE1.V-)  U>*in>.  Erwähn!  .lei.  daü  namentlich  die  iiber  den  Blattrip]>eti 
Vretiudliche  l'uticula  stärkcj'  permeabel  /u  sein  riclieint.  In  historischer 
Hinsicht  sind  die  Studien  von  Mauiotte  (1717)  und  Hales*)  von  Be- 
dentunj».  De^halli  kann  selbst  bei  rhanerogamen  das  Rei;enwasser  mier 
CbertiuTun*!  durch  terrestrische  Gewiisser  zur  Versorj^uni^^  der  Blätter 
mit  Wasser  und  Asrlu^nsloffen  direkt  boitra^en.  und  wenn  liiese  Fin- 
spülun^  re^ieJmiiUi;:  und  läu'rere  Zeit  hindurch  eriolfft.  kann  sie  auch  von 
ökologischer  Bedeutung  sein.  P'Or  die  Moose  ist  aber  die  Wasser-  und 
Minendstoffaufnalune  durch  die  Blatttläclic  von  proliter  BedeututtR. 
Natürlich  ist  die  Annahme  vtm  Kei.nsch  M,  wtknach  die  hüheren  Pflanzen 
reijeltnälÜK  und  allgemein  den  j^nöeren  Teil  ihres  Kali  und  ihrer  Phos- 
phorsäure aus  der  Luft  auf  dem  Wef?e  i\er  atmosphänscheii  Nicder- 
schia^'e  erhalten  sollen,  eine  j^'anz  unzutreffende  Kinsdiätzung  der  waliren 
Bedeutung  der  AscheustoffresorptiiKi  ilurch  die  Blätter. 

Bei  einer  Anzahl  trnpjwlie  He^einvähler  bewohnender  Epiphyten 
linden  sich  in  den  trichtcrfürmig  aus^Ti^iifjfiben  Blattbasen  (Nisclien- 
hlättern»  uiul  uestarti^'  zusamuiengestelUen  Blairrosetten  Vorrichtungen, 
welche  unzweifelhaft  zum  Sattnnelii  von  Humus  und  Auffangen  von 
Regenwasser  dienen  [Schimper.  CSoebel,  Ha«eri-andt.  Went^>|. 
Indem  <lie  in  diesen  Auffangapparaten  gesammelten  ]>tlanzlichen  Reste 
in  Zersetzung  übergehen,  kann  das  Wasser  Aschenstoffe  hieraus  aus- 
laugen, welche  seitens  der  Blätter  direkt  zur  Resorption  kommen.  So 
ist  es  bei  Asjileniiim  Nidiisavis  und  anderen  Farnen,  Orchideen  mul 
vielen  Bromeliaceen.  Bei  anderen  Bromeliaceen.  z.  B.  bei  der  schmal- 
blätterigen Tillandsia  usneoides.  welche  sich  selbst  auf  Telegraphendräliten 
ansietlelt.  dienen   die  durch  die  schuppenförmig  anliegenden  Haare  ge- 


li  fkUsHiNoADI.T.  Agronomie.  Tome  VJ,  p.  'A*M  i\H7H).  —  2)  Briu;ii:K- 
«TEIX.  Proin-HmniBiifPiiU  HSi>l;  ferner  \ViE8Xkr,  iSiU.-Ber.  Wien.  .\ka(l  .  Bei. 
LXXXVI.  i>.  iMl  (IHS-*):  KXY.  Bvt.  Inrt.  den.,  IHSO.  p.  iXXXVI;  Wiu.K.  Cohns 
Beilr.  i-  Idol..  IM.  IV.  p.  310  (18H7);  Chmijxbwsky.  Ifc»t.  Ontr.  IH.  XXXVIH, 
t>.  71H>  ili^Öi;  (lAXoya.  ibid..  IM.  LIX.  p.  180(lHt)4);  Habkri.anot,  Wien  Akad., 
Bd.  CHI  (I).  p.  .VI2  (I81»4K  IM.  CIV  (Ik  p.  Öö.  HO  (18l*5i;  Pfkfker.  Pnanxen- 
phvfiioloicif.  n  Aufl..  IM.  I.  p.  140  (1897).  —  B)  Mabiottk.  Oeuvre«,  p.  VX^ 
i\f\7y.  Hai.es.  SiÄlick  der  (iewfioh*©,  p.  7.S.  —  4)  Rfjn.'H'h.  Chein.  Ontr..  1871, 
£.  520.  -  6t  ScHiMrKR,  Flot.  C-entr..  Bd.  XVII.  p.  IIG  (1SH4);  Bot.  Mitieil  a.  d. 
Tropen,  Heft  2  ils^tSi:  Gokdkl.  PfUnKenbioloK.  Schilder.  Bd.  I.  p.  214  (I8.S9); 
Habkulanot.  Bot.  Tnjiienreiho  (I8i):b.  p.  172;  \Vent.  Ann.  janl.  ßuitcnzorg.  Tome 
XU.  p.   1  il8ä4);  ScHiMi'EK,  Pflaiizengeo^raphic,  p.  348  (1898). 
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sfhaffenen  Kapillarräuine  zur  Speicherung  von  Regenwasser.  Schimpeb 
zei^'tü  ex])orimf't(t*.^]l,  tiaü  tiei  den  crwiShnten  Farnen  die  WasserverM^rjrunt; 
van  den  trichterit^eti  ISlattbasen  aus  vOllig  ausreicht  zum  (iedeihen  der 
Pflanzen.  Bei  den  Blätrern  der  Dipsacusarten.  ferner  bei  den  bauchi^'en 
Illattscheiden  der  Unibelliferen,  kann  das  Auffan^'en  von  Regenwasser 
ebenfalls  als  iikolopisrhes  Moment  in  Betracht  kommen. 

Endhcli  sei  daran  erinnert,  dati  diu  Heischverdauenden  Pflanzen  tiurch 
ihre  als  Fanpajiparate  dienenden  Blätter  mit  *ler  Stickstot^nahrung  ans 
den  Tierleichen  auch  reiclilich  Aschensloffe  gewinnen  D)fissen.  Doch 
zei^t  die  Vergleicimnp  des  Wurzelsystenis  von  Drosera,  Pinguicida  u.a. 
iiiclitepiplntischeji  Pflari/.en,  liie  Insektenfang  betreiben,  mit  deiu  Wurzel- 
svsteni  aiideier  gleiche  Standorte  liewohneniler  Gewächse,  daß  ein  Fnier- 
schied  in  der  Ausbibiung  dieser  Organe  nicht  besteht,  und  deswegen 
kann  ein  Zurücktreten  des  normalen  Aschenstoti'bezuges  durcli  die 
Wurzeht  bei  den  Insektivoren  kaum  angenommen  werden.  Mit  der 
Resorption  von  Wasser  und  AsclienstoJfen  stehen  auch  die  nicJit  dem 
Tierfange  dienenden  Kannenblätter  vou  fMscliiilia  Rafflesiana  in  Beziehung; 
es  werden  hier  Wurzeln  entwickrli,  welche  (his  in  den  Kannen  augesaiu- 
melte  Wasser  resorbieren  ITrevbM]. 

Nach  (ioEBEL  und  Haberlandt-)  sind  sodann  auch  die  aus- 
gehöhlten Schuppenblätter  des  Rbizoms  <ier  Lathraeaarten  als  wasser- 
speichernde un<l  wasserresorbierende  Organe  aufzufassen. 


?i  4. 
Sekretion  von  Aschenstoffen  durch  Laubblätter. 

Sehr  auffallend  ist  die  Ahsonilerung  von  Aschenstoffen  am  Rande 
der  Blätter  vieler  Saxifragaarten  f  Aizoon  und  verwandte,  caesia.  squarrosa. 
Burseriana.  oppoRJtifoiia  u.a.).  welche  schon  Un«eu=*)  eingehend  be- 
schrieb. Ks  handelt  sich  hier  um  Ablagerung  schupjtenfönniger  Hlätt- 
chen  von  koblensauretn  Kalk,  welche  sich  Über  den  vertieften  RanH- 
drüsen  der  IMäTter  bilden.  Bracosnot  M  beschrieb  die  älinlichen 
Bildnngen  an  Plumbagnceenblattern  ebctifiills  als  Exkretion  von  kolden- 
sauretn  Kidk.  und  in  der  Folge  ist  die  anatomische  Heschaft'enheit  der 
bei  i\en  l*lnmbagaceen  (iber  die  ganzen  Hlatttiflchen  verbreiteten  ein- 
gesenkten „Kalkdrüsen*'  von  Rary,  Volkens.  Woronin»  Vcillemin^I 
genauer  studiert  worden.  Derartig  gebaute  Drüsen  finden  sich  aber 
noch  bei  vielen  anderen  Xerojibyten:  Tamarix.  Reanmuria.  Cressa  cretica. 
Fnin keniaarten  in  ganz  ähnlicher  Ausbildung.  Für  Saxifraga  crustala 
hat  Gardiner*')  den  Sekretionsvorgaiig  genauer  beobachtet.  Er  wies 
nach,  daß  es  sich  um  „Wasserdriisen"  han<telt,  ausgestattet  mir  EpiThem 
und  Wasscrspaiten.  welche  den  Hoden  des  lirübchens  einnehmen.  Die 
Sekretion  von  Weisser  findet  haujitsilcblicb  nachts  Ue\  scliwilcherer 
'l'rans[Mnilion    slati,    umi    ilie   Kalkkarbonatablageningen    sind   der    Ver- 

l)  TretTB.  Ann.  jard.  bot.  Huitenxorg.  Tome  11,  p.  32  (1882);  Percy  Groom. 
Annais  of  Rot.,  Vol.  VIT,  p.  223  (1S93K  —  2)GoKBRi..  Flora  IK<»7,  p.  444:  Haber- 
LANOT.  Jahrb.  wisn.  Hnl..  TU.  XXX.  p.  öU  OH^l).  -  3)  UxoKR,  KinMuß  t\.  Hut\t>m 
auf  d.  Vorteil,  d.  Gewürhue  UWHfij,  p.  17S.  —  4)  H.  Braconnot,  Ann.  chiui.  phvs. 
(2).  Tome  LXIII.  p.  ^^:^^  )IK3(i}.  Alt.  Ut.:  Tbkvikani-b.  Physiologie.  Bd.  I,  p.  101 
(1838).  —  5|  Bary.  VerKleifh.  Auatoniie.  p.  113;  VoLKEJ.-s.'Ber.  bot.  G«-..  Bd.  II. 
p.  334  {18H4):  WoRoNix.  Bot.  Zlj:..  188,'».  p.  177;  P.  Vuilij^juin.  Aum.  scienc-  nat. 
(7),  Tome  V.  p.  152  (l«87j.  —  6i  W.  GARDiifKR,  Quart.  Joun».  of  Micr.  Scienc. 
Tome  XXI,  p.   107  USSl). 
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dunstuiiKsrückstand  des  ausgeschiedenen  Wassers,  welcher  sich  in  den 
Grübchen  ansammelt  und  die  Drfisen  »IhnähhHi  funktion>lüs  macht. 
VoLKENs'i  zeigte,  dati  die  Drüsen  der  Blütter  von  Reaiimiiria  und 
Frankeiiia  ein  hyffroskopisclies  Salzjjeiniscli,  worunter  MpCl,  und  XaCl 
die  Hauptl»estandteile  zu  sein  scheinen,  produzieren.  In  ökologischer 
Ilinsiciil  vernuuei  Volkens,  datl  die  Salzdrüsen  imstan<le  seien,  den 
währen<l  der  Xadir  feucht  gewordenen  Salzausscheidunsen  das  Wasser 
zu  entziehen  und  für  das  Biatt^ewebe  in  verwerten.  Ob  diese  Deutung 
die  jiassendste  ist,  dürfte  aber  zuniimlesi  zweifelhaft  sein.  Salzans- 
sclieidun^eii  sind  lihripcns  walu-sclicirdifh  liei  der  Mehrzahl  der  Strand- 
pflanzen vorhanden.  \'ollkoninieii  sicherzustellen  sind  sie  bei  Ae^in^ras 
cnrniculatum  |Schmiiit-'j|.  und  nach  Areschoi'ü  M  dürften  sie  niöfi- 
licherweise  noch  bei  anderen  Angeiiönfi;en  der  Manjiroveformation  vor- 
kommen. Minden  M  machte  auf  einschlägii^e  Vorkommnisse  hei  Glaux 
maritima  und  Nicotianaarten  aufmerksam.  In  <ler  Natur  können  der- 
artige Ausscheidungen  wegen  des  Al>si)ülens  durrli  Hegen,  Tau  leicht 
der  Beobachtung'  entgcben.  Hei  den  genannten  sulzreiche  Substrate 
bewolmenden  Pflanzen  tinelen  sich  die  Salzkrusten  über  den  Wasser- 
drüseu  wohl  regelmäßig;  dat^  aber  eine  große  Zahl  anderer  Pflanzen 
unter  bestimmten  Bedingungen  Salze  durch  die  Blätter  abscheiden, 
scheint  aus  den  Beobachtungen  von  Axdr£E''')  hervorzugehen,  eine  An- 
gelegenheit, welclic  nocli  weiterer  Veifolgung  wert  ist.  Die  Kenntnis 
von  <len  Aussclieidungsorganen  ist  sehr  erheidich  durch  Haberlandts 
Forschungen  *^)  gefördert  worden.  Oh  alle  II  y d a t  h * » d e n .  w ie  seit 
Haberlandts  Arbeiten  die  Wasserdnisen  «ler  BUirrer  genunnt  zu  werden 
pflegen,  gleichmäßige  physiologiscbt^  Befähigungen  zur  Ausscheiilnng  von 
S«Jzen  besitzen,  ist  nicht  genauer  bekannt,  und  es  wSre  erst  sicherzu- 
stellen, ob  wir  es  einfach  mit  Verdunslungsrückständen  in  den  ent- 
stehemlen  Krusten  zu  tun  haben,  oder  ob  die  Drüsen  eine  bestimmte 
auswählende  Tätigkeit  in  Ausscheiiiung  uiul  Kücklialtung  der  verschie- 
denen Mineralstoffe  entfalten.  Dasjenige,  was  über  den  Sekretions- 
mechanismus der  Hydatho<len  bekannt  ist.  tindet  sich  kritisch  in 
Pfeffers  Ptlanzeaphysiulogie  il,  :.^'>*t.  2.  Auti.)  dargestellt.  Der  SaJz- 
reichtum  der  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  scheint  in  den  meisten  FflJlen 
nur  selir  gering  zu  sein.  (b>cli  steht  zu  erwarten,  daü  ilie  t>ben  er- 
wähnten Wüstenpflanzen  uml  Halophyten  höher  konzentrierte  Hyda- 
ihfMiensekrele  luodu/ieren.  Zu  den  Krscheinungen  der  Aschenstoff- 
sekretion  zählt  abej  auch  «la*  \'örkouunen  von  Minendstoffen  im 
Kannensekrete  von  Inscktivoren :  Nepentlios.  Cei»halotus.  Sarracenia. 
Nach  VoELCKER'l  liefert  das  Xepentheskaimensekret  0,8.*)-  i\U'J  Proz. 
festen  Rflckstaml.  welclier  sich  auf  organisclie  und  unverbrennliche 
Stoffe  verteilt. 

Aschenstoffsekretion    fehlt    aucli   im   Tierreiche   nicht,    wovon    die 
Kalk<lrüsen  der  Regen wünner  ein  bemerkenswertes  Beispiel  liefern. 


1)  VOLKEXS.  Flora  d.  ägypt-ftrab.  WtMt«  (1886);  Bcr.  !»ot.  Gw..  Bd.  V, 
p.  434  (1887):  ^^ARlx>TH.  ibid  ,  p.  311».  —  2)  Jobs.  8chmii>t.  zit.  Flüin  1904, 
p.  157;  Flora.  B<i  Xi'Ill.  p.  '2i)0  ilOOi).  —  3)  Arercuoüo,  Blaiibau  der  Man^rovo- 
pfbuizcn.  Stiillgart  190'J;  Bibl.  bot..  No.  52:  Flora  V.hW,  p.  iry').  —  4»  M.  v.  MiN- 
DKN,  Uciiruire  z.  aiiat.  a.  pfaveiol.  Kennln.  Wasser  u/urmicraidGr  O^ane.  Htutt^rt 
l8iW:  Bibl.  bot..  No.  41».  p.  5*i.  -  5)  A.  ÄNnftfiE,  Ber.  bot.  <iw.,  B.1.  III.  t>.  .^13 
(IH^Ti).  Aui'h  BrcuiLNAr.  ibid.,  Bd.  1.  p.  108  ilSHt).  —  6)  HABKKiJk>t*T.  Phytiiub 
Pflanxcnanatoiitie.  3.  Aufl.,  p.  430ff.  (1904).  —  7)  A.  Voeu:K£ii,  Joum.  Br*irt 
ehem..  IUI.  XLVIII.  p.  24.'»  U&49). 
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S   5. 

Zum  Mineralstoffwechsel  der  Halophyten. 


Der   Einfli 


[1er   Näh«   de 


ies  (liloriiatri umreichen  bubslrates 
SeeHtrancies,  wie  an  korhsalzreichen  Lokalitäten  des  Binnenlandes,  auf 
die  ZusammenHcizung  der  A^che  zei^t  sich  nicht  nur  bei  den  Aiii!;t«hnrii!eu 
der  Strandfinra,  welclie  auf  knchsul/.anneni  Boden  sonst  nicht  tcefunden 
werden,  sondern  auoh  bei  Binneiilaiidjjfiaii?.eTi,  welche  der  biolo^^irtclien 
Gnippe  der  Salzpflanzen  oder  Halophyten  nicht  angeboren.  So  xeiglcü 
Beta  vulgaris  und  Solanum  tubonjöuin,  in  unmitrplburer  Nachbarschaft 
den  Seestrandes  erwacheeu,  vollHtändijfe  Analope  in  ibren  Aschenstoff- 
verh&kui8äuu  mit  echten  Halofihyten : 


Rpln. 
aichf 


Ralf       Xalron      K»lk 


Beta  vulgaris  I  nahe  dem 

Wurzel       )   ^rnmd       f>,72    ll.LM    56,4 


l.'iOkfii  vom 

(  .'^tniiid       5.39    18,40    43,9 


7.10   41.81»  12.27 


1)1  Pmsrntcn 

3.23 
1^9 


Beta  viilj^ariK  Itifthcdeiii 

Bliilter       \  Siran. I     12.81 
l'JOkiiivom 
\   f^triuid     11. H4 
Solutitini   hani  ;>lrund      H.57 
tiiherfir*uni  JnvMi't  piii- 

Kncillr     IhTtuhim-.      3.H7    5tj,08      M<i     1.35    10^1 
Craiiibi'  niariliiiia,  Hlatt. 

(tv|L   HiilophvU'j  13.58     2.ÖÜ    S3,84  27,5« 

A-^HerTripoliiiu),  lUütter  14,42    16,51    35,96     5.22 

Stengel    8.28    11.81    37.92     4M 

Artemiüia  maritima  17.91     17.37    81.22       9.0 

(DattM)  anf)  Wolffr  ZuRaiiirnenstelliin^n.) 


1 

l».ö5 
1.30 
0.71 


CliUr 


6.70   39.95  21.70     0.81 
46.67    17.46    0.42    10.55 


2.27 
2,29 
2.43 


0.53 


0.84 
0,62 

1,53 


:».i)0 

7,57 

4.78 

3.71 
8.23 


6,04  ir>3 

3.06  I2jtü 

5^1  2139 

7,01  iU\ 

3.27  12.62 


12,11      6^2    :.% 


8.0 
2,67 
1.64 
5.iS2 


19.78  15.« 

2,79  43,t<J 

1.8(5  49.W 

4,86  26.t« 


Die  Anreicherung;  an  Natron  und  Oblor  xei^^i  sich  übrigen»  selbst 
im  Samennährgewebe,  und  für  Planta^^o  media  wurde  22,96  Proz.  Natron 
und  20,77  Proz.  Chlor  lu  der  Asche,  bei  Strandexemplaren  im  Sameo. 
gefunden. 

WahrHcheinÜch  ist  die  Eigenart  der  Halophyten  nur  in  der  for- 
mativen  BpeinfluBi^nn^  der  Struktur  der  Vej^etationsorgane  durch  den 
hohen  Ubloriiatnunij^nhalt  des  Hubatratßs  zu  suchen.  Seit  ScHiUPERs'1 
gruudlogondün  Unterauchun^en  bo7.ei<bnet  man  die  eigentümliche  Org»- 
nisation  halophytischer  Gewächse  in  treffender  Weise  als  xerophytische 
Struktur,  weil  in  iiir  Einrichtungen  zur  Verminderung  der  Transpiratioas- 
t&tigkeit  das  maligebende  Moment  »ind.  Die^e  Emrichtiingen  dienen 
hier  der  herrschpuden  Meinung  zufolge  dazu,  um  ein  CberscbwemmeD 
des  Organismus  mit  Salzen,  vor  allein  Chloriden,  möglichst  zn  vermeiden. 
Wir  wissen  aun  verschiedenen  Erfahrungen,  die  an  Halopliyten  in  koch- 
salzarmen»  Boden  gewonnen  sind -j,  dali  die  Sukkulcnz  der  Bifttter  und 
die  sonstigen  Xerophytenr^haraktere  viel  weniger  ausgeprägt  erscheinen, 
sobald  der  NaCl-Reichtum  des  Bodens  gering  ist.  Das  Gedeihen  der 
Pflanzen   ist  aber  im   Übrigen  ein   normales. 

1»  A.  F.  \\\  ÜrHiiiVKiK.  Iridomalayiäche  Strandflora.  1891;  Pflanzengeognmbiv 
auf  physiol.  Grundlage.  1S9S.  Ferner;  Stahl.  Vk)\.  Ztg.,  1894;  Warminw.  LcnrH 
d.  i>knii»g.  r6j*Ti?.enge*»j;r..  l>iii(j;  O.  KosKNBKRti.  Tratiapir.  der  Hiiltt]>hyU»n.  Kul 
Vcten«k,  Ak.  Forh.  Stiwkholiii.  I8U7  fSep.).  —  2)  /.  B.  Batau.n,  Boi.  t.'eiitr.. 
Bd.  XXVII,  p.  92  (1SS5I:  Lksaok.  Itev.  gön.  Bot..  Tome  II  |18^). 
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In  .$  4  wurde  bereits  erwAhnt,  daß  die  UaJophy  teu  in  iliren  Hydathoden 
Orgaue  besitzeu,  mittelHt  welcher  bis  zu  ^ewiHHeiii  Grade  eine  Ent- 
Kioniunj;  von  Salzen  an«  dem  OrganininuH  bewerkstelligt  werden  kann, 
die  Chloride  im  Stoffwechsel  der  Halophyten  „zersetzt"  werden  und 
Chlor  (durch  die  Wurzeln?)  zur  Abgabe  kommt,  wAhrend  die  Basen  an 
or^'anisrhe  Säuren  gebunden  werden,  ist  eiuR  von  DiKLS*)  in  neuester 
Zeit  aufgestellte,  in  jeder  Hinsicht  kaum  jzliliklirh  zn  nennende  Hypothese, 
welcher  übrigens  nach  Beneckes*)  Nafihprüfun>;en  eine  tatsflchliche  Banis 
vollniAudig  abgeht. 


Mtneralstoffwechset  von  Wasserpflanzen. 

Untei-suchungen  über  die  in  Wasserpflanzen  vorkommenden  Mineral- 
Stoffe  wurden  seit  Scnri>z-FL.EETH^)  und  anderen  nlteren  Autoren  öfters 
vorgenommen.  Unser  Interesse  liean.spriichen  hier  besonders  die  frei 
flottierend  lebenden  Formen.  Soweit  ersichtlich,  weichen  die  Verhältnisse 
der  frei  schwimnu'nden  i*ubmei-scn  uud  mit  LiiftbiJVtteru  versehenen  Fornieii 
Ser  phaiiero-^auen  Wusserpflnnzen  in  bezug  auf  die  Aschenstoffe  uicht 
von  denjeuif^eu  Verhältnissen  ab,  die  wir  bei  festbewurzelten  Formen 
finden.      Aunlysenbeispiele: 


^ü-    Kali     N«.n,n     Kalk     ""f 


PbM-  Scbvfrlrl*     Kir«H- 


phopt. 


»Sim^ 


«ftura 


Chlor 


7.91 

lOMi 

5,55 

5.(«t 

S.tiJ 

2,41 

2.H9 

2t).ü2 

5,54 

2,7H 

•J8.6Ü 

0,65 

'.1.0 

3.7 

— 

iti  I'rucfnl 

I.Ix-mna  tri»*uUa  12.77  l8,-t>  4.WJ  2I.8U  ti,»iii  1».'»7  tl.3'. 
2.i<tratiok-saJoi<le»  11,97  45.W  3,S8  15.70  20,99  0,515  4;><» 
3.  El<»dearan«densU  HU»?  18.83  ü..%«  21.17  4.«5  12,75  8.8B 
4.Tnijw  natann          25,55     6.89  1.41    14,91     7,5(5     29.B2       . 

5.  Pii^hU.niR  raulini    IU,90    5.70  2.5(1  38.W)  17. S        0.3  »Mi 

Analyse  1  stammt  von  Li£bio^),  No.  2  von  Schilz-Flekth  "),  No.  3 
von  HoFFKEiSTER  ^),  No.  4  von  GoRi-p  Besaxez"),  No.  5  von  Chanoel'I. 
Oft  kehrt  ein  auffallend  hoher  Eisenjjehalt  der  Asche  von  Wasser- 
gewftthsen  wieder:  in  den  Fruchtsohalen  von  Trapa  kann  derselbe  sogar 
gegen  70  Proz.  der  Heinasche  betragen  (l<OHip  Bksankz).  Doch  i-^t 
noch  durch  weitere  Untersuchungen  fest/iiHtellen,  wie  hftufig  und  wie 
regelmAÖig  ein  hoher  Eisengehalt  bei  Wasserpflnnzeu  beobachtet  werden 
kann.  Da  die  resorbierende  Bertlhrungsflflche  mit  dem  umgebenden 
Medium  relativ  bedeutend  ist,  und  die  terrestrischen  sUÖen  Gewässer 
oft  nicht  wenig  Eisengehalt  uufweisen,  ist  jedenfalls  die  Gelegenheit  xur 
reichlicheren  Aufnahme  und  Speicherung  von  Eisen  uicht  selten  geboten. 
Die  Resorption  von  Apchenstoffen  ist  bei  Lemnaarten,  Trianea  bogotensis 
und  anderen  Fallen  fifters  experimentell  untereucht  worden,  ohne  daÜ 
Angaben  vorliegen  würden,  welche  auf  besondere  Verhältnisse  bei  den 
mit  Wasserwur/.eln  versehenen  Pflanzen  nchlieüen  lassen.  Die  meisten 
Httttwasserpflanzen  scheinen  gegen  steigenden  Salzgehalt  des  Mediums 
xiemlich  empfindlich  xu  sein,  doch  i^t  dies  wohl  nicht  ohne  Ausnahme, 
da  BeNKiKE'^j  fand,  daß  Elodea  auch  in  stark  salzhaltigem  Wasser 
lautes  Gedeihen  zeigte.    Schwach  «aure  Reaktion  dea  Mediums  pflegt  die 

li  L.  I)ii:i>t.  Jahr!»  wim.  B<h..  Bd.  XXXH.  p.  ;i<»9  {1808).  -  8)  W.  nsM«  kk. 
ibid..  Bd.  XXXVl,  p.  179  iI9<Hi.  -  3i  C  8rHri>TZ-Fi.Kifrii,  Pogn-  Ann.,  B<l. 
LXXXIV.  p.  811  (I85U.  -  4)  ,1.  LiKimj.  Lieb.  Ann..  Bd.  CVI  ilK:>Kt.  -  5f  W. 
HuF»Mi:isTKK.  i'eiitr  Agrik.-Chem,.  1K79,  p.  9l.'i.  —  ai  (toKin*  Bksaxkz  (l8<iU. 
«I.  bvi  VVoi.FF.  Bd.  I.  p.  133.  —  7»  K.  Chaxcei..  Bull.  ny\  chitn.  (3).  Tarne  XXI. 
p.  740  (Idtni!    -  8i  W.  Beneckk,  Bot.  /lg.,  IW^y,  Abt.  I.  p,  HS. 
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phanerngamen  Wasserpflanzen  (wie  dieAI^en)  leicht  zu  Achädigen.  L«klit 
alkalische  Reaktion  übt  nach  den  Erfahrungen  Bene:ckK}»  nicht  den 
mindesten  schftdiirhen   Einfluß  aus. 

Viele  submerse  Phaneroiramen  (Elodea,  Potamofjoton,  Oratophrllain 
u.    a.|,    sowie    viele    Al^eu    |(^haraceon,    Cladnphora,    Oedogonium   n.  a.i 
zeigen,    unter  natürlichen    Verhaltnissen    gedeihend,    hftufiir    f*ine   f>i«rke 
Inkrustation  mit  Kalk,   die  luan  nicht   auf  eine  Äußere   im  Wantier  onab- 
liänjjzifT  von  der  Pflanze  stattfindende  Zersetzung  der  im  Wasser  |;elü$tvii 
Kauren  Carbonate    zurückführen    kann.      Denn    es    bilden   die  abgetAtHeo 
Pflanzen   »liese  Kalkkrusten   nicht  mehr  aus.     Auch  die  kalkhaltige,  he- 
rieselte   Felsen    Ijewohnenden    und   inkrustierten   Moose  (Eucladium  v«rti- 
«illatuni,    Trichostomum   tophaceuni,    Pellia    calycina    n.    a.)    bilden  nftfb 
UxGKRs  *)    FostHtellun^en    die    Inkrastaliouen    an    toten    Rasen    nur  viel 
schwächer    aus,    als    au    lebenden.      Eine    passive    Inkrustation    kommt 
daher  nur  viel  weniger  in  Betracht  als  eine  aktive  Tätigkeit  der  lebea<i«ii 
Pflanzen.     PrinGsheim  •)    hat  gezeigt,    daß   die  Entstehung  von  Ablage- 
rungen  von   kristallinisrhem  Calciumcarbnuat   an   verschiedenen  Versiifh»- 
Objekten    in    kalkhaltigem  Wasser    nur    im  Lichte    bei   kräftiger  Knhlen- 
sfturcassimilation    erfolgt.     Ob   man   nun   aber  das  Recht  hat,   im  Sume 
älterer  Anschauungen  auch  die  natürlichen  Kalkinkrustationen  als  Effekt 
einer    Zerlegung    der    im   Wasser    geMsten    sauren    Kalkcarbonate   »Jnrrh 
Entziehung  von  CO.-,  durch  assimilierende  Pflanzen  zu  erklären,  ersclieint 
fraglich,      Hassack')    konnte    allerdings    ebenfalls    feststellen,    tlatt  nur 
bei    kr&ftiger    Kohlensaureassimilation    die    Kalkkrusten    entstehen,  dodk 
ergab    sich   in  diesen   Unt-ersuchuugen,    daß  nicht   allein  saure  Carbonft!« 
von   Kalk,    sondern    auch   Darreichung  anderer   Kalksalze  (CaSOi,  CaCl,, 
Ca(NOs]i,    Ca-Acetat)    rien    erwähnten  Effekt   hatten.     Auch  kannte  mnö 
Inkrustation  bei  Exposition   von  Zygnenia   und  Spirogyra   in  kalkheltiiiem 
Wasser    bei    heller  Beleurhtung  nie  hervorgenifen   werden,    ehensotteoip 
bei  untergetauchten  BliVttem   von  Landpflanzen.      Da  nun  Harkack.  tind 
Hchon    vorher    Klkhs*}    bei    Ohara    und    Oedogonium    während    der  Assi- 
milation   eine   Ausucheiilung   von   Alkali    mit   Phenolphthalein,    otler  Zer- 
legung   von  Berlinerbltiuniedei-schlagen,    welche  vorher  in   die   Zellwiad« 
eingelagert    wnnien,    sicherstellen    konnten,    liegt  es  nahe,    mit   HassacS 
eine   Beziehung    der   Entstehung   der    Kalkinkrustationen    zu    einer  Ab- 
scheidong    von  Alkalicarbonat    anzunehmen.      Doch   ist   auch  an  die  van 
LoEW  ^)  hervorgehobene  Mögli<-hkeit  zu  denken,  daß  es  sich  um  kolloitUl 
gelösten    kohlensauren  Kalk    als  Ausscheidungsprodnkt  handelt,    ueloher 
sich    sf>dann    an    den  Pflanzenteilen    niederschlägt.      Es  ist  jedoch  we»ier 
sichergestollt,  wie  weit  die  beobachtete  alkalische  Sekretion  at*siiniliereu»ier 
W^asserpflan^eu    verbreitet   ist,    noch    ob   dieser    Enstehuiigsmechanismas 
der    Kalkinkrusteu    ein    allgemein    vorkonuncn<ler    ist.     Lohmanx*)   fanJ 
die   alkalische  Sekretion   auch   bei  der  mit  Kalk   inkrustierten  Pellia  epi- 
phylla   auf. 


1)  Unoer.  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.,  ISbl.  Btl  11.  p.  51*9.  —  2)  PRi.vosBEUi. 
MonatÄbcr.  Akatl.  Berlin.  IH.  Juni  1681  ;  Jal^rb.  wi.Hj».  Bot,,  Bd.  XIX,  H**fi  I  dSßSl. 
Sl  C.  Hassack,  rntersuch.  Iv.t.  Inm.  Tühingen.  B«l.  H,  p.  4(>r)  (18H7t.  —  4)  (l 
Klebs.  Untersuch.  W.  Inst-  Tühingen.  Bd.  It,  p.  .^VO  (18Hti);  Hassack.  L  c. 
p.  476.  —  6|  O.  I^EW.  Flora  1893,  p.  419.  Über  Kalkinkruslation  l)ei  Putaaio- 
gettm  auch  nocJi  Wihki.  u.  Zachaiiiah.  Ber.  ehem.  Ges..  l^i.  V.  p.  182  (18731. 
-  6)  J.  LoHMAN.v.  Beihefui  buL  Ccutr.,  Bd.  XV.  p.  22t)  (19'):i^ 
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§  7. 
Mineralstoffwechsel  phanerogamer  Parasiten. 

In  der  Zu-sammenHetziini;  ilcr  Asche  plianßro|u:nmer  Parasiten  treten 

Differenzen  hervor,  je  nochUeiu  die  Pflaiizen  „Wurzelparaaiteu'',  wie  The- 

Kum,  RliinanthuH,  Euphrasia  und  „WasserparasiKm**  (Lorauthus,  Viacum), 

der  Holoparasiteu  darsrellen,   wie  die  nicht  Kohlensäure  Hssiinilierenden 

ftind  jucht  chlorophyllgrnnen  Formen  der  Balanophoraceeii,  Orobauche,  Ous- 

cuta<»tc.  Di«  vorhandenen  Untersuchungen  sind  noch  recht  lückenhaft.  Von 

grünen  Parasiten  wurde  Yiscum  album  am  hftuÜgsten  analytisch  unteraucht^ 

schon  von  Eri>mann%   Fresknus  und  Will,  CrRANDEAr,  Coincler  u.a.*) 

Kia    fiel    den  älteren   Beobathtorn  vor  allem  anf,    dati  die   Pflanze  in  der 

ZusBuimenHetzung    ihrer    Artche    vollkommen    unabhängig    ist    von    ihrem 


iWirt.      Im    übrigen    unterHcheidet    r^ich    die 

Viscumaec 

he    in    ihrer   Zu- 

i  eemmensetzung 

von    der  Asche    autoiropher 

grüner  Pfl 

anzen  nur 

wenig. 

Nach  Graxdeait 

und  CooxcLEB  ergab  sich 

bei  den  Analysen: 

II 

Wirtpflanzc  (lM?faIlencr  Asij 

Viscnm  au 

f: 

P 

Pappel 

Kohinia       Tanne 

Pappel 

Robinia 

Tanne 

[R^inascbe 

3,037 

2,063       i,6ny 

3,461 

2,132 

3,13!» 

Kg?* 

4,761) 

3,453       7.887 

26,289 

12,025 

13,109 

1,491» 

0,784       2,798 

2,088 

2,741 

3,353 

^Oj 

5,813 

11,773       2,033 

4,791 

6,413 

1,219 

CtO 

68,467 

75,<>38     67,429 

32.555 

45,392 

27,133 

MgO  n.  M1I3O, 

8,1  i»6 

2,511        7,124 

9,213 

6,723 

i2.n*4 

lF«.0. 

2,384 

1,884        1,017 

5,44J5 

2,198 

1,524 

K,0 

6,557 

2,354       8,396 

16,(»93 

15,903 

30,791 

U.,0 

2,682 

0,471        2,033 

2,038 

2,585 

8p"r 

pl 

l,6Si» 

1,726        1,272 

1.474 

2,017 

it 

Pemer  in  10<.K)  Teilen  Trockensubstanz  bei  Viscum  auf  Kiefern  (Colnclbr) 
K,0     Na,0    C:aO     MgO  Mn,0,  Fe,0,  P,0,    SO.    StO.  a  ^^ 

Kiofern/weig  1.613  0,278  9.665  0.478  0.095  0,140  C.'iöS  0.513  0,119  .  13,5i.»0 
Vi*cunistcngel  16,706  0.5»K>  n»848  3,465  0.17'J  0.276  6,241  330»»  0.522  .  43,09*i 
ViicuiublÄit^T  3.S.324   l.;^0*i  19,172  3.6i»8  0,065  0.430  8.864  5,907  ^443  .    öl, 109 

Kritische  Bemerknnj^en  zu  den  Viscumanalyj'en  hat  TrBErr')  ge- 
liefert. Jedenfalls  dai*f  man  die  Aschenstoff  Verhältnisse  der  Viscum- 
pflanze  mehr  mit  krautartigen  Teilen  autoiropher  Pflanzen  vergleichen, 
als  mit  dem  Mineralstofftremisch  in  dem  holziijen  Zweige  der  Wirts- 
pflanze. Von  dienern  Standpunkte  ans  ei-ycheint  aber  der  hohe  Phosphor- 
Sftiiregehalt  und  Kaligehalt  von  Viscum  nicht  unerwartet,  und  aach  die 
llengenverh&ltnisse  von  Kalk  und  Magnesia  weichen,  soweit  bis  jetxt 
ersichtlich,  nicht  sehr  von  den  in  Blftttem  und  jungen  Sprossen  ge- 
Itindenen  ab,  wenngleich  es  nicht  ausgeschlossen   ihl,  daü  Viscum  regel- 

IntAflig  etwas  mehr  Ma<;nesia  im  Verhdltnis  zum  Kalk  enthält,  als  es 
sonst  bei  assimilierenden  Organen  die  Regel  ist.  In  welcher  Form 
Tiacnm  die  Aschenstoffe  aus  seiner  Wirtspflanze  bezieht,  ist  nicht  be- 
1)  a  Erdmaxx,  IJeb  Ann..  B<J.  XCIV.  p.  254  0855):  FRKSBXnT«  11  Wii.i., 
Joum.  prakl.  Chem.,  IM.  XXXVIII,  p.  30:  Ufjswh  ilÖÜli,  zit-  hal  Wolkk.  Fi*!.  I. 
p.  145;  LbcLEHC,  ibid.,  Dd.  II.  p.  102;  H.  (iKANnRAir  u.  A.  ItoCTON.  Üomni. 
rend.,  Tome  LXXXI\\  p.  129,  .5*»  (1877);  Counclkr,  Bot  C«Btr,  Bf* 
tl88ö».   —  ai  V.  TliBElTF.  Bot  Centr-,  Sil.  XU,  p.  43  (lö»)» 
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kaniit,  uiid  e«  hleibt  auch  noch  zu  untersuchen,  wie  weit  der  Bezug  von 
Mineralstoffen  hub  dem  Wirt  durch  direkte  Darreichan^  geeigneter 
Aschenstoffnahning  zu  ersetzen  ist. 

Die  ubrijren  HemiparaniTen  sind  hinsichtlich  ihrer  MineraUtofi- 
nahninj^  noch  sehr  wenig  erforscht  und  vor»  den  meisten  grünen  Par»- 
Kiren  Ascht^nstoffanalysen  Uberhawjit  noch  nicht  vor*^cnommen.  t  ber  die 
Bedingungen  des  bei  einigen  heiniparasitischen  Rhinanthareen  in  anto- 
tropher  Kuhur  leicht  zu  beobachtenden  Eintrittes  von  Chlorose  sind 
Angaben  von  Heinricher')  zu  vergleichen.  Erwftbnt  >*ei,  daß  Daniel 
und  Thomas  ^j  Chlorose  auch  bei  „im  Keimen"  gepfropften  Bohnen  in- 
folge Störung  der  Mineralstoffaufnahme   beobachten   konnten. 

Von  Holoparasiten  wurden  insbesondere  Cuscutaarten  öfters  iinter- 
ancht.  Kxop'')  fand  in  blühender  Cuscuta  europaea  6,43  Proz.  Reia- 
asche  in  der  Trockensuhstan'/.  Von  der  Asche  waren  74,65  Pro«,  KäH, 
2,4!)  Pros;.  Kalk,  3,11  Pro/..  MgO,  2,49  Pro?;.  Eisen,  10,42  Proz.  Pbo«- 
phoraaure,  1/)S^  Proz.  Schwefelsn.ure  und  6,75  Proz.  SiOj.  In  CuscatÄ 
Ejtilhyuiura  fand  ZÖBL^)  gleichfalls  viel  Kali  (39,2  Proz.),  Magnesia  nod 
PhoHphorsäiire  (26,7  Proz.),  aber  wenig  Kalk.  Das  allgemeine  Bild  der 
Zusauimensetzung  der  Asche  von  Holoparasiten  nähert  sich  überhaupt 
mehr  den  Verhältnissen  bei  Reservestoffbehftltern  und  protoplasmareichen 
embryonalen  Geweben.  Auch  für  die  Asche  von  Balanophora  fand  8rDA*/ 
Armut  an  Kalk  und  relativ  großen  Reichtum  an  Magnesia:  Aschengehalt 
war  7^81  Proz.  der  Trockensubstanz,  der  Gehalt  der  Adohe  au  CaO 
war  0,129  Proz.,  an  MgO  0^244  Proz.  Aso^)  konstatierte  hei  der  para- 
sitischen {oder  saprophyti.^f'lionr'l  Orchidee  Gastrodia  elata  Bl.,  dail  in 
oberirdischen  und  unterirdisrhen  Teilen  dieser  Pflanze  etwa  gleichviel 
Kalk  und  Magnesia  vorkommen,  während  ttonst  die  CaO-Menge  bedeutend 
bei  grünen   Pflanzen  überwiegt. 

Ob  dies  nur  auf  die  geringere  Entwicklung  des  Zellbautgerttstes 
zurtickzuführen  ist,  oder  ob,  wie  wahrscheinlich,  noch  andere  wichtige 
Stoffwef'hselfnnktiouen   mitbeteiligt  sind,   ist  noch   ungewiß. 

Holosaprophyten  sind  hinsichtlich  ihres  MineralstoffwechseU  noch 
kaum  nntersucht.  Unbekannt  ist  für  die  HolopnraBiien  femer,  in  weicher 
Verbindungsform  die  einzelnen  Aachenstoffe  zur  Resorption  kommen  und 
ob  xxnin   in   künstlicher  Ernfthruiig  dieselben   irgendwie   ersetzen   kann. 


Die  Mineralstoffe  der  Moose. 


Zur  Illnstration,  wie  viel  an  Asohenstoffen  in  Laub-  und  Leb 
moosen  vorhanden  ist,  mögen  nachfolgende  Zahlen  dionen.  Lohmank^ 
fand  bei  der  Analyse  von  Lebermoosen  bei  Fegatella  conira  7,8  Prot, 
Äliu'chnutia  polymorplia  5,?^  Pro«.,  Pellia  cpiphylla  mit  Kalkinkrustation 
48,7  Proz.  (kalkfrei  ge<iacht  9  Prox.),  Metzgeria  furcata  8,7  Proz.  Masti- 
gobryura  trilobatum  3,0  Proz.  Asrhenbestandteile  (Reinasche).  In  Pro- 
zenten  der  Reinasche   waren   vorhanden : 


»er-     I 


1)  E.  Heinru-mkr.  Jahrb.  wIk^.  Hot.,  Bd.  XXXVU.  p.  269  a9t>2l.  - 
2t  L  Daniki.  u.  V.  Thomas,  D^rnpi.  rend.,  Tome  CXXXV,  u.  509  (1902).  - 
3i  W.  Ksor  in  Wolfk,  Bd.  I,  p.  140  {IWJJ-  —  4)  Zöm..  UaberlandU  wt»».-prakt. 
UnterButb..  Ud.  I,  p.  183  (Iö:ö|.  —  &)  T.  Sdi>a.  Uull.  Ajpic.  Coli.  Tokyo.  Vol.  V 
(1902).  p.  '^63.  -  6)  K.  A80,  ibid..  Vol.  IV,  p.  ^87  (1WJ2|.  —  7)  J.  LoRMA^y. 
Beihefte  bot.  Gentr.,  Bd.  XV,  p.  229  (1903). 
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S       i^ 
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2.0 

0.4       7.4 

4,0 

60.3 

2.0 

8,0 

9,0 

2.5 

4.8 

3,3 

Spur  15,0 

8,6 

3(5.6 

6.4 

73 

13,3 

6.4 

5,0 

2,2 

.,      22.4 

10,8 

34,3 

2.7 

8,3 

10.5 

6.1 

3,3 

Ö/-* 

M       13,4 

4,9 

24,7 

13 

5.0 

8.8 

4,6 

273 

MMtigobryuin  tritobattini 
Fr^iatellH  oonicn 
Mart'hairti«  polyinurph* 
Miiz^ha  fiin-at« 

Sphagna  wurden  Öfters  analysiert    und   bei  WoLFF  (I,   135)   findet 
eine  Anzahl    älterer  Analysen    wiedergegeben;    die    meisten    zeigen 
r    durch    ihre    liohen    Kieselsfttirezahleu    an,     daU    weni^    gereinigte» 
Material  vorlag:  zwei  von  Wbbskv  stammende  anscheinend  bessere  Ana- 


lysen 

gaben  folgende  Zahlen 

fUr  f; 

Bein- 
axche 

Kali       Natron        Kalk 

Mag. 

nesia 

2.88 

17.72          b.57         i:-i.y 

(>.94 

3,00 

23,58         11.21           1,14 

7,79 

iSphagnum: 


Fiscn 


Kie»«l- 

»aure 
12,16 

15,84 


Die  erste  Analyse   bietet  einen 
Eieenablageruiigen.      Auch    Tonerde 
öfter  konstatiert.     Wkber   uuH 
ceen  folgende  Zahlen: 


Phos-    Schwe- 
phor»aure    teh. 
IÖ,2«        5,55        6.03 
6. 10        6.33        6.56 

Fall   der   hier  öfter  vorkommenden. 

und    Maugan    wurden    in    Sphaguen 

Ebermaykb  •)   fanden   für    einige  Hypna- 


Clilor 

5.70^ 
*j,32 


i^ 
Sl 

t    ^1 

M 

ii 

1      15^    ^_^ 

Hypnum  Schreberi            232 

fiylocoinium  jiplendens       3.05 

triquetnim     3.92 

;W.01     2,91 
28.60    8,7ß 
18,25     2.34 

14,4 

15.9 
21,0 

7.72 
9,56 
7,20 

6.2t     12,38     6.84 
2,10    20,21      5.91 
7,42     13.51      3.93 

Die    Zahlen,    welche 

Treftner-I 

1    filr 

den 

Aschengehalt    von 

u  • 

14.79- 
7,11 

23.U0' 

ver- 
schiedenen Laubmoosen  (Polytrichum,  Sphagnum,  Dicranum,  Orthotrichum,. 
Mnium,  Funaria,  Schistidium,  Ceratodon,  Climacium)  angab,  bewegen  sich 
zwischen  l.i*  und  6.39  Proz.  des  lufttrockenen  Materials^  stimmen  also 
mit  den  Übrigen  Befunden  überein;  doch  sind  Trekfxers  Werte  für 
Kieselefture  in  manrhpii  Fällen  auffallend  hoch  gefunden  worden.  Kohl'*) 
sowie  LoHMAW  I.e.  fiUiren  höhere  yiO,-Werte  als  12 — lö  Proz.  auf  Ver- 
unreinigungen zurück.  Ckcroh^)  gab  von  Fontinalis  antipyretica  2,82 
Proz.   AljOj   und   24,63   Proz.  Kieselsäure   an. 

Soweit  dieses  Tatsachenmaterial  eine  zusammenfassende  Beurteilung 
zuläßt,  ist  der  Aschengehalt  der  Moose  meist  niedrig,  nur  «lie  blnttartig 
entwickelten  Thalli  der  Lebermoose  geben  analog  den  Laubblättern  ht'iherer 
Pflanzen  größere  Werte  für  den  Mineralstoffgehalt.  Der  Kali-  und  Phosphor- 
s&uregehalt  wurde  meist  hoch  gefunden ;  die  thallöseu  Lebermoose  zeigen 
auch  in  diesen  Zahlen  Ähnlichkeit  mit  Laubblättern.  Der  Magnesiagehalt 
Hcbeint  meist  etwas  höh^r  zu  sein  im  Verhältnis  zum  Kalkgehalt  als 
bei  Lanbblättem.  Kalkinkt-ustationen,  Einlagerung  von  Eisen  sind  bei 
Moosen  kein  seltenes  Vorkommnis. 

Die  Aschenstoffresorption  ist  bei  Moosen  noch  nicht  untersucht^ 
obwohl  die  Protonemen  z.  B.  in  Kulturen  auf  reinem  mit  Säure  ge- 
waschenen Sande  leicht  einer  experimentellen  Untersuchung  zugänglich 
wären  ^).  Besonders  die  Kalk- und  Magnesiumfrage  wäre  an  diesem  Material 
einer  eingehenderen  Bearbeitung  würdig. 


li  R.  Weber  ii.  K,  Khermayeb  (1876),  ziU  bei  Woij-f,   |ki.  w,  p. 
8)  E  Treffnkr,  Diwiort    Dorpat,   1881;  Just  bot.  .lahreober ,    I8S1,  IW.  I.   p.   157. 
191;  Bor.  ehem.  Go».,  IW.  XIV,  p.  2252  il88U  —  3)  KoHi,.   Knlktalw  u.  Kir*-!- 
wiuro  in  den  Pflanzen  (1S89).  p.  201.  —  4>  A.  H.  Chcrch.  Proc.  noy.  nx'.  Umdnn. 
Vol    XLIV,   p.    121    (1888)    —   B|    Ein«chlÄgigo    Versuch«»   siellU!   P.    Brt 
Compl.  r..  Tome  CXXXIX.  p.  745  ^IKM».  an. 
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Die  Mmeralstoffe  der  Farnpflanzen. 

Obwohl  nicU  tue  Pteridophyten  iudeu  Verhältnii^Heu  des  Stoffwerhsei» 
größtenteils  bereitd  vollständig  den  Phanerogaraen  aagliedenif  und  dabw 
eine  gesonderte  Bespreobung  ihres  Mineralsioffwechsels  nicht  in  jeder 
Einsicht  nt^tig  ist,  sind  doch  einige  Besonderheiten  und  Befunde  naci- 
haft  zu  machen,  die  gerade  die  Fampflanzeu   auHy.eichnen. 

Zunächst  das  häufige  und  reichliche  Vorkommen  von  Tonerde  ib 
der  Asclie,  welches  vor  allem  die  Lvcopodiareen  ansy.eichnet.  Nach 
Chi  RCH  ^)  fohlt  Atuminiumgehalt  den  Selaginetlaarten.  Reichlich  wird 
AljOg  bei  erdbewolnienden  Lycopodiumarten  gefunden:  Lyc.  alpinnm  ent- 
hält 33,5  Proz.,  clHvatum  lö,24  Proz.,  Selago  7,29  Proz.,  ceniuuni  16,0^ 
Proz.  der  Reinasche  an  Tonerde.  Von  den  epiphytiachen  Arten  enthielt 
L^'c.  Billardieri  kein  Alimiiniuni,  L.  Phlegmaria  0,45  Pioz.  Von  Phyilo- 
glossum,  Tniesipteris,  Isoetes  ist  noch  nichts  hierüber  bekannt.  Psilo- 
tum  triquetrum  und  Marsilea  enthalten  Spuren;  Salvinia  natans  1,8*3  Proi. 
Von  echten  Farnen  wies  eine  von  Chi'RCH  untersuchte  neu.seeländisohe 
Cyathearee  den  höchnten  Al-Uehalt  mit  19,65  Proz.  auf,  eine  Reilifi 
anderer  Farne  enthielt  eine  kleine  Menge  Touprde.  Langkr  *(  M'ie«  auch 
in  den  Sporen  von  Lycopodium  rlavatum  reichlich  Aluminium  (15,3  Pro», 
der  Asühe)  nach.  Bei  Equiseten,  Ophiogloa«eeu  wurde  Tonerdegebalt  ver 
mißt.  CouNCLER-'*}  faml  bei  Lycop.  aniiotinum  1^.10  Proz.,  AUO,;  der 
höchste  Werl  {^dJM  Pyoz.)  ergab  sich  für  L.  chamaec.yparissuB  (Chi'RCH». 

Die  Analysen  von  Lycopod.  annotinum  imd  Uphioglossum  vulgu- 
ttun  dui'ch  CouNCLER  ergaben   auch  Mangangehalt  dieser  Pflanzen 


K,0  Na,<J  <'aO  Mg<  >  Mn,(>,  Fe,0.,  P,Oa 
Lycopod.  annotin.  37.2li  1,-iif  S,54  6,35  4,00  1,35  6,52 
OpbioglosHum         64,10    8,53  14.65    4,60    0,47    0,19    3,44 


SO.     m\ 

12,56    3,52 

5,44    3^ 


Die  Pteridophyten  sind  häufig  durch  Kieselä&ureeinlagemngen  in 
die  Zellmembranen  ausgezeichnet.  Besonder»  auffällig  und  »chon  von 
den  älteren  Phytochemikem  ^|  hervorgehoben,  ist  der  KieHelsäurereichruni 
der  Equisetaceen.  Der  Aschengehalt  wird  nicht  besonder»  horh  gefunden: 
bei  Eqiiisetum  arvense  in  den  fertilen  Spro.s»en  mit  12,55  ProjE..  in  den 
sterilen  Sprossen  mit  12,12  Proz.  [Stokrr  und  Lewis  5)j.  Bei  Equisetmu 
maximiim  fand  OHrtirH  6.3  Proz.  Kicftelsäure  in  der  Asche,  doch  scheinen 
nach  Analysen  von  Mariam*')  zwischen  den  einzelnen  Arten  von  Equi- 
setum  weitgehende  Differenzen  im  Kieselsfturegehalte  zu  bestehen;  bei 
E.  Telmateja  wurden  :^].083  Proz.,  bei  arvense  6,188  Proz.  SiOj  ge- 
funden. Von  sonstigen  KieselsJlurezahlen  ergaben  sich  folgende  Werte 
[Church,  1.  c,  für  Pteridium  Hornberger^)]: 


1)  A.  H.  Church,  Chem.  New*»,  1874,  p.  137;  Joaro.  of  Bot.,  I87ö.  p.  I6£* 
—  2)  A.  Lanoer.  Arch.  rharm..  1889.  p.  241.  289.  —  8)  CoüNrL>m.  Bot.  CVntr . 
Bd.  XL,  p.  97  (irnih.  —  4)  Vgl.  Buaoonnot,  Ann.  chim.  phys.  <2),  Tome  XXXIX. 
p.  1  (IÖ28):  Struve,  Journ.  priikt.  Chem..  Bd.  V,  p.  4rjÜ  (1835);  Rose,  Pogg.  -Viin., 
Bd.  LXXVl,  p.  359  (1849);  Stritve.  Lieb.  Ann,.  Bd.  XCVII,  p.  349  (lö.SfJi,  - 
5)  F.  Storer  n.  Lewis.  Ontr.  Agrik.-Cliem.,  Bd.  VIII,  p.  73  (1879).  —  6)  MäW- 
ANI,  .Fust  bot  Jahrf^ber.,  )S8«,  n<l.  I,  p.  58.  —  7)  Hornbrrher,  t.Andir.  Ver- 
BuchfttÄt.  Bd.  XXXII.  p.  371  il886) 
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Lycopodium  nlpinuin  lii.24  Proz.  Lycopodium  cernnum      3(>.25  Ptoä. 
,,            clavatum       6,40     „  ,,  Billardieri     3,14     „ 

,,  Seln^ro  2.58     ,,  Ophinglossum  vulgatum     ri,32     „ 

Selapnella  Bpimilosa         ß^tiT     „  Salvinia  nacans  6,71      ,, 

Psiloliun   Iriquetrum  rH,77      „  Marsilea   quadrifoliata       0,88      ,, 

Cyafbea  serra  12,65     ,t  Pteridiiim  aquiJiutim       4i»,S5      ,, 

Ül>er  die  verkieseltea  ZeUiiiembranen  und  Kieselkörper  bei  den 
erbten  Famen  (Marattiaoeen)  hat  PoiRAirtT*)  Mitt.eilungeu  gemacbt. 
Ferner  sind  die  Angaben  von  GiBSOK  *)  über  die  Ablagerunf^en  von 
Kieselsäure  in  der  Rinde  des  Selaj^inellastfluuuchens  xu  verglei<*ben. 

Auch  EiBeneinlageningen  sind  bei  Rqiiisetum  den  Analysen  Mariakis 
zufolire,  welcber  für  die  Aarbe  von  E.  telmatcja  23,4  Proz.,  von  arvenae 
37.34  Proz.  Eisengehalt  angab,  vorhanden.  In  den  Lycopodiumsporen 
fand  Langes  ebenfalls  hoben  Eiseugehalt  H8,41  Proz.  der  Asche).  Die 
Verhültnis^e  des  Eisengehaltes  der  (jefäßkryptogameu  sind  noch  wenig 
verfolgt. 


Zweiimdseolizigstes   Kapitel :   Der   ^linoralstoff Wechsel    der 

Algen. 

S  1. 
Aschenanalysen. 

Obwohl  schon  in  älteren  Zeiten  einzelne  Al^^cnfoniien  von  ver- 
scliiedenen  FoiMhern  eingehen*  leren  .\nalysen  unterworfen  wurden : 
Bom-iER-n  untersuchte  Corallina  (1T*.»1),  Bracoxnot*)  IHI3  Nostoc, 
CfArtTiER  DECi.ArBRY  IXlf»  versrliiedene  MeeroKalgen,  Mitscherlich*) 
IH4S  (onferven.  und  seither  eine  größere  Reihe  von  Analysen  Über 
Süß-  und  Seewa.'^.seralgen  vorliegen,  so  fehlt  trotzdem  eine  gröUere  von 
exakt  ]>hysiologischen  (lesicht-spunklen  geleitete  Untersuchung  über  die 
Minenilsioffe  der  Algen.  Müssen  wir  <loeh  sogar  darauf  verzichten,  die 
Zu>aninienset/ung  der  Asche  eines  so  viel  gebrauchten  LiimniTiiriums- 
objektes.  wie  Spirog>ra.  aus  der  vorliegenden  Literatur  zu  erfahren! 
Auch  gewähren  die  letzten  Fortschritte  in  th'r  Reinzuchtmethode  von 
Algen  Gelegenheit,  einzellige  Formen  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Zu- 
saumiensetzung  nrüier  kennen  /u  lernen.  Die  Ausfüllung  dieser  Lücken 
gehört  mit  zu  <len  wünschenswerttrsten  Aufgaben,  die  ihrer  Erledigung 
noch  harren. 

Soweit  die  vorliegenden  Arbeiten  erkennen  lassen  {es  w^urde  nicht 
immer  auf  peinliche  Reinigung  und  tadellose  Kooservierung  des  Materials 
geachtet,  da  meist  rein  praktische  Interessen  bei  den  Unlersiifhungen 
maßgebend  waren),  sind  die  meisten  Algen  reich  an  Ascheusfoffen  zu 
nennen,  und  die  Menge  an  Mineralstoffen  steigert  sich  in  jenen  Fällen, 
in    denen    starke    Kajkinknistation,    Eisaneinlagemng,   Verkieselung   vor- 

I  1)  PoiBAL'i.T.  .Vnn.  »c.  nat.  (7).  Tome  XVIII.  p.  113  (1893).  —  8)  OiböON, 

'       Ann.  of  bot..  Vol.  VII.   p.  855  0BU3i.   -    3)  BouviKa.   Ann.  do  chira.,  Tome  IX, 
'        p.  83  (1701).  -  4)  BBA.t>NNüT.  iljid..  Tome  LXXXVII.  p.  237  (1813).  —  »1  MiT- 
»CHERUCH,  Jouni.  praki.  Cheiii.,  Bd.  XLIII,  p.   158  iXi^% 
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kommt,  zii  hohen  Zahlen.    Eine  Auswah]  von  Analysen  roJJge  die  nfitigm 
Details  für  nnserß  Darlegung  erbringen. 

KeiD- 


Ulvu  IntiHHinm 
EnU*roitiori>hn  cninpre^wi 
inU'AtiiialiR 
Monostroma  Grcvillei 
Cintlophorn  ploiiitTat«. 
VuiR'hi'ria  dicbotoiua 

f.  inaririH 
Valoiii»  iitrk'ulan!* 
Chara  fuolitlii 
C'U<ioHt<'i)hii"  vcrticillat. 
Liitiiitiaria  fli;;itata 

t,  Ttari'hantia 

FiicuB  vwiculoau» 

„    ^«rratiiH 
Asoopbylluin  nodo^iun 
Cysloficira  sp. 
Ualyilrir«  sÜHjiiOHa 
8argaM8uni  vulgare 

,,  baccirenini 

PatlinH  pavonirt 
Eckloiiia  l>iKvinnlis 
Durvilleii  ntilis 

ChoMllvilfi    <'riK|lUH 

Irülaca  ediilin 
Gracilarifi  cniiftTvoiH. 

arnmta 
l>eley(*fria  wiujriittit'a 
l/iiirciK'iii  «jUlurtJt 
l'oiy»ii[>hijiiia  «'Iniigatu 
C'eraiiiiiiia  rubrum 
FurcelinriM  faütiniata 
Liagora  vJKoklfl 


Kali   Nftiron  Kalk 


31,81  4.20!l7/>3i  4,fil 
47,8<)  1().34|22.17,H»,22 
27.05  7.14120.85  lfi.5M 
I7.01I  4.1111  .  31,20 
17,08,  0,.3rt)  ü^iöKlB 


52.97 


neun 

I.3I 
3.24 
3.34 
ß.32 

1.84 


1.83 
0.99 


4Ä>  14.64'  r),69 
3,21!  14,99!  7,86 
31.33!  {J,KX  0,44195,35 
■J8.2:>]  4,4r>;  .  22.8Ü 
18,64  22.40;24,OÜ  11,86 
7,f.6'l2.9ll21.W),22,08|l4.49 
I3.8Slll5.tril24.54'  9,76  7.1ti 
13.89t  4,5 1 13 1,37  1 6.30, ll.Wi 
14.51 1 10,07  2G..'»9  12.80110.93 


,44 


HJ.05  4.30 
11.19  15.41 
*J4,;'>8|20.4Ü 
11.021  0.7S 
58.90  0.87 
II.83'22.66 
.  [12.57: 
2o.<;i '17.32 
9.8r,j23.42 
24.0«!  3,94 
12.12I  6.80 
II. 61: 14.90 
42.601  I,<W 
15.17  22.61 


.     '33.8t» 

15,49^10,12 
23,72 '17,90 
6.iM),47.05 
.  !34,10 
20.20126.10 
28.73  14,89 


4.80 
7. ,55 
4,02 

5,8") 
2.02 

(j.i; 

0,87 


18.73    7.16' 11.35 


16.9320,46 
26.37;  6.25 

.  '22.67 
23.171  4.35 

.  40.90 
13.33    4.47 


!4.34    7,tjHj23,94 

18,92:20.24  23,47 
W.70   0.94      . 


17,44 


? 

2.0 
2.98 
6.46 
2.<;7 
15.30 
1.91 


7,25  10.46 
54,921  0.48 


Efwii 

17,54' 
0,90i 
0.78 
2.22 
0/)3 

14.34 

10,45 
0,07 

10,00 
0,ü2 
1.06 
0.33 
0.34 
0.29 
1.54 
2.39 


4,53 


14,96 

6.05 

2.68 
1,02 

0^53 


80,     SlO.      Cl 


PliUS- 

phor- 

I.HI  10.55  23.#i8l8.9( 


3.ß5 
2.18 
1,50 
4,14 


22.99    5,11  IH.2: 
27.87  10,25  I4.1it 
34,77    2.13 
13.33  10.60    l.OÜ 


4.82    8.49!25,39  16.36   . 
4.51    0.23  2(1.61  IL'.22 
0.54    0.42    152    U,lti 
1,3721. 13  lO.UO      . 
2.ö6|  13.26    1.56ir,23!3.08  - 
2.1223.89      .     ,  0.530.9.*. 
1.30  28,16^   1,35  15.24  0.311 
4.40!21,06|  0.43  11.39  1.13 
I.n2:26.e9|   1,20  12.24  0.46 
1.84|l4.53'l6.55|     .     1  . 
2.95  17.89:   1.50  37,24  a67ö.(Iö 
l,84ll4,65|     .      17,47   . 
3.33  19, 10!    1.63' 14.30 


0.85 
3.69 
2,61 


4.881 

15.981 
2<i.65 


2,21  41,24 

1,3.01  30,.54 
4,61  7.61 
3,53  21.50 
2.3ü!44.18 
1.37i  8.88 


1.76 
2,n5 
3,69 
0,66 


30.54 

;i0.89i 

30,92, 

7,13 


5.151     . 
4,05    1.09 
,      19,68 
.     '   3,79 
3,1.5    8,84 
14.601 23..^3 
12.92      . 
.       4..i8 
4,26'     . 
3.15'   8.84 
1,05  17.6^1 
0.21    5,24 
0.23!     . 


Zahlreiche  AnalyKßn  uind  bei  Wolff  mitgeteilt,  ferner  in  neuerer 
Zeit  von  J.  A.  Müller  M,  ülier  Fncus  Analysen  von  Okiffiths'';!  ;  Au»- 
lysen  verweb i ebener  Algen  gab  auch  Sestini ';,  Käullicbeg  Carra^hea 
(CboniJru.s  crispus)  enthält  nach  JoLLEs  M  nur  1,59  Proz.  Ascben&loffe. 
Untersiicbungen  verschiedener  Entwicklung«8tadien  von  Algen  fehlen  fast 
ganz.  Bpi  Wolff  finden  sirh  Analysen  von  Blatt  nnd  Stamm  der  La- 
minaria  digitata  im  FriiiiUug  utkI  Horbst  mitgeteilt,  weU'be  naeiistehende 
Verllndoriingen  dos  Minpralstoffgchaltca  mit  dem  Lebensalter  und  der 
Jahreszeit  ergeben  haben: 


ICfilUiftcbr 

Sirrigel,  Frühling  35,10 


Herbst      45.22 


[Slüti 


34.11  I2,0fl  5,45  12.91  0.53  2.06  S..56  1.42  2fS.H5 
44.74  8.45  7.52  2.85  0.21  2.52  2.33  0.34  38,67 
30.06    16.73    7.48      6.06    0.51     2,73    9.03  1,01  32.14 


U 

1.64 


Viel  Iftßt  sich  aus  diesen  Ergebninsen  niclit  machen. 

Nähere  Erörterungen  verdienen  die  als  Inkrustationen   und  Gerrtst 
Substanzen  der  Algen  vorkommenden  Mineralstoffe.     Verkalkung  der  Zell 
wände    ist    eine    bei  Algen  außerordentlich   verbreitete  Erscheinung,    die 
nicht  allein  den  höheren   Formen   eigen  ist.     80  kommt  f,lmpi-ägniening** 


11  J.  A.  MPu.KR,  Ann.  agnMi..  Tome  XX,  p.  82  (1894).  —  2)  A.  B.  ISrif- 
FiTHH,  f:hem.  News,  Vol  XIA'UI.  p.  197  (1883h  FrJ(*bv.  Amer.  joam.  phann.. 
Vol.  Idl,  p  434  (1880).  -  3)  F.  Sk8T]NI.  Centr.  Agnk.-Chero..  1878.  p.  300.  - 
4)  J0LLE8,  .Tust  bot.  Jahreeber,   1896.   fkb  11.  p.  452. 


§   I.     Awheimnalysen. 
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der  Zellmeinbranen  mit  kolilensaiirem  Kalk  schon  bei  Peritlineen  vor 
[StHiLLiNV;  M].  DaÜ  bei  Cyanophyoeen  in  wannfti  Quellen  Kalkabla^re- 
ruDtcen  gebildet  werden,  wodurch  oft  milchtige  Kalksiiiterkomplexe  ent- 
stehen ,  hat  wohl  F.  Comn  ^)  zuersit  hervorgehoben.  In  Nordamerika. 
( Yellowstone-DiAtrikt  und  andere  Orte)  wurden  Nostoraceen ,  ferner 
Sohixnihrix  ralcicola,  Olneocapsa  violacea  und  Synechncoccus  aeni^inosuK 
als  Ursarhen  von  Kalk-  (und  Kiesel-)  8inierbildun>rpn  erkannt  |Pen- 
HALLow,  HAKsHbARGKR,  TiLDEN""*)].  Eine  von  CoHN*)  beobachtete  Hivu- 
lariee  (vielleicht  Kuactis  calcivora  A.  Br.)  löst  im  basalen  Teile,  mit 
welchem  sie  »ich  festsetzt,  Kalk^esteiu  anf^  während  im  oberen  Teile 
iuterhalb  der  Galtertsrbeide  kristallinische  Kalkaiisscheidungen  entstehen, 
fiei  den  in  warmen  Quellen  lebenden  Formen  dürfte  es  sich  wohl  nm 
ArafTonitaiissrheidun^  handeln.  Meioen  ^)  hat  in  der  Fftrbnnj;  feinzer- 
riebenen Aragoniies  beim  Kochen  mit  verdünntem  Kobaltnitrat  ein  Mittel 
gefunden,  um  denselben  von  Kalkspat,  der  ungefärbt  bleibt,  leicht  xu 
nnterscheiden.  Nach  diesem  Autor  soll  Aragonit  bei  Halimeda,  Ace- 
tabulana.  Galaxaura,  ('ymo]iolia  gebildet  werden,  wfthrend  Litiiophyllum, 
Lilhothamnion  und  Corallina  Calcit  produzieren.  Vielleicht  wird  bei 
der  Untersuchung  auf  Kalkablagerungen  bei  Algen  auch  die  Kigennchaft 
von  Kalksalzen  Purpurinlösungen  zu  fftllen,  anwendbar  »ein,  welche 
Grandis  und  Mainini'')  für  die  Knochenuntersuchung  angewendet  haben. 
Sehr  viele  Forscher  haben  .sich  mit  der  Katkitikrustation  von  Ohara 
befaßt,  die  schon  1841  Payen ')  naher  antersuchte.  Nach  Hanstein  *•> 
findet  ausnahmslos  die  Kalkanlagening  in  den  Interzellularräumen  zwischen 
fi-indensellon  und  Achsenzplle  allmählich  statt«  Bei  Acetabularia  medi- 
terranen haben  Naoem^  de  Bakv  und  Strahhiruek,  dann  besonder» 
Leitoeb^],  die  intensive  Kalkeinlagerung  in  die  Zellmembran  untersucht. 
Bekannt  ist  schließlich  die  iutensive  Kalkablagening  in  der  Zetlhaut 
vieler  Siphoneen:  Haliiiietla,  Neomeris  und  vieler  anderer,  und  beennders 
iler  Florideen  aus  der  Familie  der  Coralltnaceen,  welche  in  vielen  geo- 
logischen Epochen  Gesteine  bildend  auftraten,  und  auf  welche  zahlreiche 
Kalke,  deren  Struktur  nicht  mehr  den  Ursprung  aus  Kalkalgen  verrät^ 
g|BI|6tiBch   xurückzufilhren  sind. 

Die  Lithothamniumarten  besitzen  übrigens  einen  so  hohen  Gehalt 
an  Mngnojsinin  in  ihren  Ablagerungen,  daß  man  .sie  direkt  als  nnlomit 
bildende  Algen  betrachten  kann  |H'K}BOU  *^j|.  Andere  Kalkulgen  scheiden 
weniger  Magnesiumkarbnnat  aus.  Doch  seigt  die  obenstebende  Tabelle, 
daß  auffällig  hoher  MgD-Gehalt  in  einer  Reihe  von  Fallen  beobachtet 
ist.  H(H;H0M  fand  in  einer  Lithothamninnart  von  den  Bermudasiuselu 
16  Proz.  MgCO^. 

Sehr  bemerkenswert  ist  femer  die  Einlagerung  von  Eisenoxydhydrat 
in  Zellmembranen  und  besonders  in  die  Gallertscheiden  vieler  Algen.  Auf  dae 
Vorkommen  derselben  weisen  schon  die  hohen  Eisenwerte  in  einzelnen 
der    oben    angeführten    Analysen    hin.      Eisoneinlagerungen    scheinen    in 

li  A.  J.  ScHiUJxn,  Flora  18111,  Heft  3.  -  8»  F.  Cxihn.  ^hlesiache  Gen. 
Breslau.  Ril.  I.XX.  p.  77  0H9:i).  —  3|  Pfmiai.wjw.  Ttoi.  Oaf.,  Tom^  XXF.  |>.  2i:> 
(IHfM)):  HARHSBFJUiEU.  Araer.  journ.  pharm..  Vol.  LXIX.  j>.  «25  (IH»7»;  Tii.i»KX. 
Bai.  Gaz..  Tome  XXIV,  p.  191  (lSi»7).  -  4)  F.  (k>HN.  Schlr*.  Gr«..  lSfl4.  p.  19. 
—  5l  W.  Meioen.  Cenir.  f.  Mineralogie,  1901,  p.  577;  Wyu4u;bofk.  fheni.  Ceiitr.. 
1902.  K<l.  II.  p.  ^>29.  -  6)  Oranpis  u.  Mainixi.  Ccntr.  Phv)*ioI..  V»  '^  '  C 
7i  Taten.  Compi.  reml..  Tome  Xlll.  p.  7im  (1H4M.  —  8)  .1.  Man  .-dcr- 

rhein.  dp*.  Bonn.  1H72:  flol.  Ztg..  1873.  p.  Ü94.  —  9l  NXoEiJ,  Neuer.    ».^,m- 
p.   15N;   rn:  Bary.  R.t.   Ztg..    IS77.  p.  713;   1j>:it<iEb.  Wtrn.   AkaO..   B* 
p.  13  (I8ÖNI.   -   10)  H6<ißoM.  Ht^lwigia  IfAM.  p.  (ÜQ). 
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alleD  Haiiptgruppeu  der  Algen  vorzukommen.  Die  ZuHummeustollungen 
bei  Molisch  M  zeigen,  daß  verschiedene  Bacillariaceen,  ferner  Oscillaria- 
arten,  Olosteriumarteu,  aber  auch  Eujtjlenaceen  (Klebs*)],  femer  Valonien, 
Conferven^  Cladophoreu,  Oedoj^onieu  hierher  zählen.  Für  Conferva  sind 
beson^lers  die  Angaben  bei  Hanstkix*)  zu  vergleichen.  Walirend  bei 
Clo!*t^rium,  auch  Cladophora,  die  Zellhaut  selbst  Sitz  der  Eiflenoinlagenmg 
ißt,  wird  bei  Trachelomonas,  den  GallertstieLen  von  Gomphonema,  Con- 
ferva  das  Eisen  in  der  Gallerthulie  abgelagert:  doch  fand  HousCH 
selbst  im  Zellinhalt  mehrerer  Algen  Könuhen  von  Fe,0|.  Manchtf 
Algen  bilden  die  Eieenablagerung  nur  in  eisenreichem  Wasser,  wahrend 
andere  auch  in  den  eiseuärmeren  gewt>hnlicheu  terrestriächen  OewfiHsem 
die  Einlagerungen  zeigen.  Ob  die  alkalische  Sekretion,  die  Hassaok 
an  Wa-sgerpflanzen  auffand,  auch  mit  der  Eisenablagerung  in  Beziehung 
steht,  ist  ungewiß.  Tatsächlich  lagern  Oedogonium-  und  Cla<iophora- 
arten  nicht  nur  leirht  CftCOg  ab,  sondern  auch  Ei.sen,  während  Zygnema 
und  Spirogyra  niemals  Ca  und  niemals  Fe  einlagern.  Viele  KalkalgeD 
bilden  jedoch  andererseits  nie  Eisenablagerungen.  Die  Gegenwart  von 
Spuren  von  Silber,  Kupfer,  Blei  in  vernchiedeuen  marinen  Algen  (Ulva, 
Fucuö)  konstatierten  schon  ÄIai.agi'TI,  Dvrocheb  und  8arzeacd*|.  Diei»e 
Metalle  sind  in  geringen  Spuren  in  Seewasser  enthalten  und  werden 
daraus  von  den  Algen  aufgenommen. 

Ungemein  augenfällig  ist  der  hohe  Schwefels&uregehalt,  welchen 
die  Aache  von  vielen  Meeresalgen  aufweist.  Für  Süßwasseralgen  liegen 
noch  viel  ku  .spärlich  Erfahrungen  vor,  welche  einen  Vergleich  die*- 
beziiglich  gestatten  würden.  Worauf  diese  reichliche  Gegenwart  vou 
8chwo(eli*aure  berulit,  ist  noch  gänzlich  unbekannt.  Church*'*/  fand. 
daß  käuflicher  Chondrus  crispus  (Carraghen)  mehr  Schwefel  enrhält,  alt  ■ 
dessen  Asche.  Man  weiß  aber  ;^egenwärtig  noch  nicht  im  mindesten,  ^ 
wie  viel  von  dem  uativ  vorkommenden  Hchwefol  Eiweißschwefel,  Sulfat- 
st  hwefel  etc.  ist.  Nicht  uumögliih  ist  es,  «laß  oft  reichlich  Gips  t\} 
finden  ist.  Bisher  kennt  man  jedoch  nur  bei  verschiedenen  Desmtdiaceen 
durch  FiscHKRa")  Untersuchungen  das  Vorkommen  von  GipskristAlIchen 
in  Algenzellen,  welche  hier  in  Viikunlen  eingeschlossen  auftreten.  Der 
intensive  Schwefelwasserstoffgoruch  faulender  Meeresalgen  könnt«  auch 
dahin  deuten,  daß  Stoffe  mit  *SH-Griippen  in  größerer  Menge  zAige^eii 
sind.  Ein  siihertr  Fall  von  Einlagening  von  Schwefelkörnchen  in  Algen- 
zellen ist  dunli  HiNZK'l  bei  einer  Oscillariaart  aus  dem  Golfe  von  Neapel 
beobachtet.  Die  von  P.  Richter**)  in  verschiedenen  Wasserblüie  bil- 
denden Cyanopliyceen  als  „Schwefelköi-nchen"  gedeuteten  Gebilde,  sind 
wie  Klebahn-'I  und  MoiJSCH '^'j  fanden,  kein  Schwefel.  Klebahx  halt** 
versucht,  die  rötlirh  gefärbten  Iiilialtskörperchen  in  don  Zollen  der  erwähn- 
ten PlnnktoMorgunismeTi  als  (lasvakiiolcn  /.n  (ieuren,  doch  ist  dies  nach  den 
UntcTHuclningPU  von  MoLisofi  /.uinindest  unsicher.  Daß  wir  es  in  ihnen  mit 
Schweheeinrichtnngen  zu  tun  haben,  hat  auch  MouäOH  nicht  in  Zweifel  ge- 
zogen, wohl  aber  ueuestens  A.  FlstiHEH^M-    Gegenwärtig  ist  die  Natur  der 

1»  H.  MuLiscn.  Die  Pflanze  in  ihr.  Bezieh,  z.  Eisen  (1892»,  p.  12.  —  2)  KlJiBt«. 
TTnicr--nch.  bot.  Insi.  Tübingen,  Bil.  II.  p.  SHIi  (1887).  —  3)  J.  Hanstejn.  Nieder- 
rhein. Ges.  Bonn.  1878,  p.  73.  —  4t  Malawuti.  Uurochkk  u.  Sarzkauu.  Compt. 
rend..  Tome  XXIX.  p.  780  (18^19);  Ann.  ohim.  phys.  (3».  Tome  XXVIII.  p.  12'.» 
(I8.W).  —  A)  A.  H.  t'HURCH,  Journ.  *.t  KiL,  Vol.  V,  p.  71  (1876).  —  6)  A. 
KiscHKR,  Jahrh.  «it^s.  B*>t..  ßil.  XIV.  p.  133  (18H4).  —  7)  G-  Hinze.  Bor  bot. 
Ges..  Ikl.  XXI.  p.  394  a!*l>3).  —  8i  P.  UicHrER,  Forschungsber.  biolog.  8tat.  Plön. 
1S94.  p.  42.  —  9)  Klkbahn,  Floni  18'J5.  p.  241.  Fomrhungsber.  Plön.  ISS^rt  u. 
1S97.  —  lO)  H.  MoiJSCH.  Bot.  Ztg.,  1903.  Abu  1.  p.  47.  —  lli  a.  Fiat  her.  ib. 
1Ö05,  Abt.  i,  p.  112.  , 
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Sohwebekörperchen  gänzlifb  unklar.  Aurh  die  a)8  Schwehekfimchen  be- 
Bchriebeoen  Gebilde  bei  OHciliaria  Bind  in  ihrer  pbHyiolotrtächen  Bedeu- 
tung noch   näher  aufzuhellen. 

Die  Kieselsäure  Hpielt  bei  den  Algen  eine  wicbtipe  Rolle  ala  Be- 
stiindteii  der  Zellbaut.  Schon  1834  halte  Ehrenherg  4  bei  den  Bacil- 
Uriaceeu  den  Kieselsftiiregehalt  der  Schulen  aicheri^estellt.  LADENi^URGti'i 
Beuiilhnn^en,  bei  Pflanzen  organische  8iltciumverbinduugen  aufzufinden, 
sind  orfolglotf  geblieben.  BeEilgüch  der  Diatomeen  ffeht.  vielmehr  die 
Ansiclit  von  Pfitzer  und  SchOtt^)  dahin,  daß  Kieselsäure  8ell>st  oder 
ein  Hydrat  derselben  in  den  Schalen  abgelagert  sei.  Allerdings  ist  es 
nicht  bekannt,  ob  nicht  intenuediar  organische  Kieselsaureverbiudungen 
in  der  Zelle  ariftreten.  Die  oben  erwähnten  KaLkninter  bildenden  Cyano- 
phyceen  scheiden  auch  Kieselsinter  auB,  welche  an  beißen  Quellen 
mächtige  Ablagerungen  bilden  können.  Bei  den  höheren  Algen  tritt  die 
Kieäelaäure  in   ihrer  Beteiligung   ara  Stoffwechsel   wesentJich  zurück. 

Neben  dem  liehen  ('hlorgehalte  der  mannen  Algen,  welcher  bis 
38  Proz.  der  Asche  betragen  kann,  ist  das  Vorkommen  von  mitunter 
nicht  geringen  Quantitäten  Jod  und  Brom  in  diesen  Organismen  von 
Bedeutung.  Im  Jahre  1813  berichteten  Dksorugs  und  Client*)  über 
die  Ent^leckung  tiea  Jod  als  neuen  Grundstoff  im  Seetang  durch  CoLRTOls. 
Vielfach  wurde  behauptet^  daß  Jod  nur  in  Meereskryptoganien.  nicht 
aber  im  Seewasser  selbst  vorkomme''),  uml  erst  1825  gelang  es  Vac- 
Qi'EEJX  und  Lirbig '^),  das  Jod  auch  in  der  unbelebten  Xatnr,  in  Mineral- 
quellen, nachzuweisen.  Das  Brom  wurde  1826  durch  BalarX) ')  sowohl 
in  der  Fucusasche,  als  im  Seewasser  zuerst  aufgefunden.  Daä  Jod  wird 
im  großen  haupisäohlich  aus  Laminarien  gewonnen.  Nach  Gaittiers*') 
Untersuchungen  ist  in  Fucus  und  Laminaria  im  Mittel  12  mg  Jod  auf 
100  g  frische  Pflanzen  und  60  mg  auf  100  g  trockene  Pflanzen  ent- 
halten, unter  Umständen  scheint  der  Jodgehalt  aber  auch  bedeutend 
größer  2u  sein^).  Der  Bromgehalt  betr&gt  wohl  selten  mehr  als  0,2  Pro2. 
der  Asche.  Gautier  fand  Spuren  von  Jod  (0,25  mg  auf  lOO  g  Trocken- 
substanz) auch  in  verschiedenen  Süßwasseralgen  auf.  Zum  Nachweise 
des  Jod  in  Laminaria  röstete  FlCckiger  '")  gepulvertes  mit  Bimsstein 
gemengtes  Algenmatenal  voi*sichtig  bis  zur  Verkühlung,  extrahierte  die 
M&sse  mit  Wasser,  säuerte  das  Wasserextrakt  mit  Eisenchlorid  an,  und 
Bchüttclte  das  Jod  mit  Schwefelkohlenmoff  auSf  der  eine  violette  Ixisung 
gibt.  Weis**)  schlug  vor,  den  eingetrockneten  Algenextrnkt  mit  Kali- 
lauge nud  Salpeter  zu  schmelzen,  wobei  das  Jod  in  Jodkalinm  Uber- 
gdfttfart  wird.    Man  kann  nach  HiGOi^R")  dann  das  Jod  mit  Wasserstoff* 

1)  C.  G.  Ehrenbkro.  Pogjc-  Ann.,  Bd.  XXXII.  p.  571  (183^0:  Bd.  XXXVIH. 
p.  213  il83(i);  Bd.  XL.  p.  63r,  (I>^:i.  -  at  A.  Ladk.\bir«.  Ber.  ehem.  Ges..  Bd.  V, 
p.  yfJb  (1872).  -  3)  ScHirr.  Bio«-heni.  t'enir..  Bd.  VI.  p.  257  iliSSO).  —  4)  Uksor- 
MEs  H.  Ui.EMKNT,  Schwei^^g.  Jonrn..  B<l.  IX,  p.  339  (1S13».  Ferner  Arrf.M,  van 
Moxs.  Gilb.  Ann..  Bd.  XLVI.  p.  V2t);  M.  XLVIU,  p.  .=).  428  (ISN);  H.  Gaitl- 
TIER  PF.  Clacbry.  .\nn.  de  rhira..  Tome  XCIH.  p.  7.S  (181.^1;  Kat  r.KB,  Schweigc- 
Journ  ,  Bd.  XJLXII,  p.  21*2  (182U;  FA<iERSTBÖM.  Beratelius'  Jahn-sber,  Bd.  IV, 
p.  210  <182:'»).  —  5)  Vgl.  z.  B.  Fyfe,  Ann.  chim.  phvo.  (2»,  Tome  XII.  p.  405 
(181l»l;  Bfssy.  Compt.  irml..  Tnnie  XXX,  p.  537  tI850).  -  6)  VArglKlJS.  .\nn. 
chim.  phy«.  \2\,  Tome  XXIX.  p.  99  (1825»:  LlKtilo.  ibid..  Tome  XXXI.  p.  335 
11826).  —  7)  Bai-aru.  ibid..  Tome  XXXII,  p.  A'M  (1826).  —  8)  A.  (iALTIKR, 
Compf.  rciHl..  T.une  CXXIX»  p.  189  il89ä».  -  ©)  Vgl.  r.  B.  Cr.vuHsK.  Chem. 
OenU..  ISKKJ.  Bd.  II.  p.  2«*).  —  lO)  KlCikiokr,  Arch.  rham»..  Bd.  XXV.  p.  519 
(ISBT).  Vgl.  Aurb  die  Prohf  von  JoSKs.  Her.  chcni.  (icf..  Bd.  XVII,  Hef.  p.  .'^3 
(1884».  -  H>  K.  Weis.  Chem.  C-cntr.,  IWW,  Bd.  I,  p.  lUiN.  —  U)  K.  Rieoi.er, 
ibid..  1903.  Bd.  11.  p.  772. 
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peroxyd  freiiuachen.  Für  die  quantitative  Bestimxunni:  von  Jod  m 
organischen  Substanzen  haben  in  neuerer  Zeit  ScHrYTEV'l,  BorRCET. 
80\vie  Baibignv   und   Chavanne-)  Methoden  angegeben. 

VanItallie^)  nahm  an,  daß  das  Jod  in  den  Al^en  wahnstiheinli« 
in  Forin  von  Jodiden  vorkommt.  Doch  machen  ea  mehrfache  Beobach-^ 
tnn^en  wahrscheinlich,  duli  or;<aniöcho  Jndverhindnngt'ii  zuireifen  sinti 
[Ekchi.k*)j  Weis),  und  vielleicht  kommen  jodierte  Eiweiüatoffe,  jodien« 
Aminobänren  vor,  welche  dem  von  Huxdeshagkx*)  aus  Spou^ieu  an^- 
gebenen  Proteid  ^Jodospongin*^  korrespondieren  würden.  GArTlER*^;  sprach 
sogar  die  Meinung  aus,  daß  im  Seewactser  selbst  fast  nur  orgaois«L 
gebundenes  Jod  vorkomme,  welches  ans  den  absterbenden  marinen  Orjso- 
nismen  sich  regeneriere.  Selir  merkwürdig  ist  clas  Vorkommen  von 
freiem  Jod  bei  Bonnemaisonin  aMparagoides,  welches  nach  GoLENKIX  '1 
in  den  Vakuolen  boAonderer  kleiner  Zellen  vorkommt,  welcbA  die  Rindn 
jüngerer  Sprosse  und  die  CvRtocarpien  bedecken.  Freies  Jod  ist  aber 
auch  airt  Sekret  bei  Kttfern  beobachtet  worden**);  der  Fall  von  Bnune- 
maiMOuia  isieht  also  nicht  verein/.ölt  da.  Diese  Floridee  färbt  StArkekleu-ter 
und  damit  geleimtes  Papier  blau. 


Die  Resorption  von  Mineralstoffen  durch  Algen, 


Bei  den  subiuers  lebenden  Al^ent'oniie«  iinir  solche  sind  bislier 
einsfbla^n^'en  rnlersuchnuixen  unter woi'feii  worden)  ^\ erden  die  Mincral- 
stoife.  wie  die  Naliriingsstoffe  überhaiipl.  durch  die  gan/.e  Kör|)crober- 
tlärhe  in  (la>  Innere  der  Zellen  auffien^iiunien.  und  es  ist  bisher  kein 
Fall  iK'kannt  jj;ew(iriien,  in  wrlcheni  eine  Arbeitsteilung  hinsichtlich  der 
Eniährmi*,'  vorlie^'cn  wiirdf.  IMe  Wui-zeln  iHbi/oidenj  snid,  soviel  be- 
kannt. ausschlieUlirli  Ilaftor^ane.  wenn  es  auch  nicht  unnitiglicii  ist,  iIhI^ 
an  ihnen  litkalisiert  lösende  Wirkiuigen  auf  das  Substrat  ausgeübt 
wenien.  Dali  Knlkalgen  mit  ilireni  festsitzenden  Teil  die  Steine  und 
Felsen,  welchen  sie  iiidiaftcn,  korroilieren.  ist  speziell  für  Euactis  calci- 
vora  und  llydnirulenni  caU'ilo^nini  in  den  Schweizer  Seen  durch  Forel"'i 
nnd  sjiijter  durch  F.  CoiiN  ""i  nälier  ansgefidirt  worden.  Bf>RNET  un*I 
Flahault'*)  haben  die  Korrosion  von  Molluskenschalen  durch  Hyclla 
caespitoiwi  und  (ioniontia  polyrrhi/.a  nilher  beschneben.  Walirs-clieinlicli 
ist  es  nur  der  inni^^e  Kontakt  mit  dem  Sulistrat.  welcher  diese 
Wirkunf^ei)  vermittelt,  die  man  im  näfieren  auf  Koh!ensänre|u*oduktinn 
vermutlich  be/ieljeri  kann:  nicht  über  tnrie  speziti>che  Wirksamkeit  ilci 
Haftorj^ane,  welche  den  iii>ri*^en  Teilen  der  Al^'en  nicht  zukommt. 

Wie  allenthalben,  so  entscheiden  auch  bei  der  Resorption  dor 
Mineralstorte   duicb   die   Algenxelle   die   Eigenschaften   der   Plasmahaul 


I 


1)  M.  C.  ScuKYTEN.  Cheank.-Zttc..  Bd.  XIX.  p.  1U3  (1895):  P.  BcHRctT. 
Coinpt.  rcn<l.,  Tomn  CXXVIII.  p.  112(1  (IS99K  —  2)  H.  BArBIGNY  u.  G.  Cha- 
VANXK,  <_'onipt.  rpiid..  Tonip  CXXXVI,  p.  IM»?  (li*«»HK  —  S)  L.  VAN  IrAl.I.tiC 
Arrh.  I'hunn..  Ud.  t'CXXVII.  p.  II3'J  (IS8!I|.  —  4)  E.sriiLK,  Zfitst^hr  pbx-sioL 
ehem..  Ikl.  XXIII,  p.  M)  (lSi#7).  —  5}  F.  Ul'NDKsuAiiEN.  Zeibiohr.  aiijfew.  Ch«»!»  . 
issn,  p.  47;i   —  6)  A.  Oavtikk,   Compt.   rend..  Tome  CXXVIII.   p.    UOl    .is-r. 

—  7)  M.  GouiXKlN,  Bull.  fXK'.  nat.  Mo*cou,  ]S«l4.    p.  'iö..     Atioh  D.  KawKi'.i-»^. 
Trant*AtTi.  bist.  Soo.  tihwgow,   IJSOtJ.  p.   172.    -  8»  Vgl.  v.  FCktii,  ViTgloirh.  ciicio, 
l*hv*iol.  illiMWi,  p.  364.  -  9|  FimF.i.,   Bull.  soc.  vamiois**.  Toiuo  XVI.  p.  17.H  (187" 
— 'lOt  K.  COHN.  St-hlft».  0«.,   ISJIH,  p.  19:  Bot.  Centr.,  IW.  lAVlII.  p.  ;U8(18tt< 

—  11)  HimM-:T  u.  KLAiiAiHiT,  Jnuni.  do  B«it.,  I8S8. 


$  2.     Dir  Resorption  von  Min  oral  fttoffen  durch  Algen, 
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öl>er  Aufnahme  und  Niflitaufnahnie  der  gelösten  Stoffe,  und  diese  Eißen- 
schaffon  sind  nicht  nur  bei  den  einzelnen  Arten  spe/.irtsfli  verscliietlen, 
sondern  müssen  a  priori  als  mit  lien  Leifeiisl)edin.ij:un^en  variable  Fak- 
toren angesehen  werden.  Fiii-  Cmlium  tomentosum  hat  Nathaxsohn*; 
von  ^ehr  allgemeinen  «ie&iL-htsjtnnkten  aus  iliese  Verhältnisse  dargelegt 
und  ex|)erimentell  erläutert.  An  der  Beweiskraft  seiner  Scldußfolge- 
rungen  ändert  aueii  der  Umstand  nichts,  daß  nnvermeidliche  Versuchs- 
fehler aus  der  NiditherÜrksichri<;ung  des  mit  dem  AuUenmedium  kom- 
munizierenden Systems  von  Interzellularräumen  unlerlanfen,  naclidom 
die  Untersciiiede  in  der  Konzentration  <!es  Trelisaftes  und  der  Konzen- 
tnition  der  äuberen  Sal/irisniig  hinlätii^lich  ^noli  ausfallen.  Wenn  z.  B. 
Nathanbohn  fand.  daU  hei  I)arreiitliuii«  einer  I.4-proz.  Chlornatrium- 
losung  eine  erheldirhe  N'ermehrunR  der  (Müoridkonzentnition  des  Zell- 
safles  nur  hei  «leichzeitij^^er  Darreicliung  von  '^-]iroz.  oder  r^-proz.  NaNO,- 
I/»snn^'  stattfand,  nidit  aher  wenn  die  gleichzeitig  gel)Otene  Nitratlösung 
nur  I  Troz.  war,  so  ist  dies  rmr  durdi  iegulaloris<'he  Änderungen  in 
der  Wirksamkeit  der  Plasmahaut  erklärlieh.  Auch  sind  die  (Üeidi- 
gewiditp.  welche  sich  bei  Ersatz  eines  konzentrierten  AuUenmediums 
durch  eine  verdtinntere  Lösung  bilden,  durchaus  nicht  diejenigen, 
welche  sich  hei  Anwendung  einer  Mendtran  von  ktmstünten  osmotischen 
Eigensdiaften  herstellen.  Wenn  wir  sehen,  wie  der  gesamte  fttotfans- 
tausdi  von  dem  jeweiligen  Zustande  eines  lehemlen  reizemptiniilichen 
und  leicht  Schüdi;;ungen  ausgesetzten  Oryaus  abhängt,  werden  wir  es 
audi  versTänillidi  tindeii.  dali  die  Anpassungsfähigkeit  von  Algen  an 
Salzlösnnizen  liöherer  und  niederer  Konzentration  nicht  vorher  zu  be- 
stimmen ist.  und  in  Jeder  Hinsidil  ein  verwickeltes  Problem  <larstellt. 
A,  Richter'-»  hat  übrigens  gezeij^,  dali  eine  nicht  geringe  Anzahl  von 
SäUw'assera]gen :  Cyanophyce^ni,  Diatomeen  und  Chlorophyceen  imstande 
ist,  sidi  Koi'hsalzlösungen  kleinerer  und  höherer  Konzentration  zu  akknm- 
mo*lieren.  darin  zu  wachsen  und  fortzuptianzen.  Dal»ei  erfolgen  al>er 
oft  auffallende  (iestaltandernujicn  als  forniative  Keizwirkunt;en  der  ge- 
steigerten Konzentration  des  äutirrcn  Mediums.  Höhere  Algenformen 
sind  im  allgemeinen  weniger  zu  diesen  Anpassungen  befähigt,  als  die 
niedrij^er  organisierten  (Jruppen.  Noch  komplizierter  wird  die  Sachlage, 
wenn  wir  an  die  P'i'age  herantreten,  worin  die  Schädi^ingen  mariner 
Algen  durch  Aussfißen  der  Standortsgewässer  oder  bei  Ersatz  natür- 
lichen Seewassers  durch  möglichst  ent.siuechonde  Salzlösungen  bestehen. 
AVie  Oltmanns^i  dargelegt  hat.  ist  es  in  der  Natur  der  häutige  Weclisel 
im  Salzgehalte,  welelier  oft  das  Gedeihen  der  Algen  behindert,  und 
damit  hängt  es  zusammen.  daB  in  der  Ostsee,  woselbst  der  Salzgehalt 
weniger  konstant  ist.  die  Algen  sich  auf  gröbere  Tiefen  zurückziehen, 
die  weniger  Wechsel  im  Salz^^ehalto  erfahren,  während  dieselben  Arten 
hl  <ler  Nordsee  bei  •^leichmäLiitieren  Bedingungen  obertlächlich  wachsen. 
Hier  spiden  nun  incht  allein  die  osmotischen  ReizwirkuuRen  auf  die 
Plasniabant  eitie  Holle,  sondern  auch  die  für  Algeu  noch  wenig  be- 
kannten Keizwirknnijen  durch  hestimnite  Innen,  die  sich  znden»  wahr- 
scheinlich n<wh  snnimii'ren  oder  gegenseitig  aufheben  können.  Dies 
sind  sämtlich  Probleme,  welche  noch  einer  Bearbeitung  harren. 

1)  A.  Nathansohw,  Jahrb,  wir».  Bot.  Bd.  XXXVHI,  p.  241  (1903).  — 
a»  A.  RiCHTKR,  Flora  I8UL\  p.  4;  K.  Twiict.  Öslt-rr.  BoUn  JCt>.ohr  1904.  — 
Sr  F.  Ul.TMAXys.  SiU.-IVr.  Flprlin.  Aknd..  Bd.  X.  p.  r.i3  |181»1).  f?b<.T  Anpa'wuni; 
drr  Alppn  nu  Snls'l'tsuii^rtMi  fcnicr  anch  Famintzin,  Mt^Un^.  bi<>l.,  Toiue  Villi  1871k 
lirr  liif  Kl)  (■•l^'"iitlrii  zilirrten  AfUjitrii  vmi  Kt^il!^.  BfcNrx'Kli.  MoLlHCH.  A.  Ar- 
rAlU.  Jahrb.  wi».-^.  B<>1..  1^1.  XL.  p.  JWS  (HH>4). 
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Die   Fra;;:e,    welche    Mineralstoffe    die  Algen    uubedingt    benöti^^n, . 
und  welche  etwa  durch  andere  in  ihren  Wirkunjjen  ersetzt  werden  könuenJ 
ist  in  neuerer  Zeit  erfolgreich  durch  mehrere  Foriicher  in  Aufgriff  ^enomin»;« 
worden.  Oute  VerstK  hsobjfkro  hat  man  in  einer  Reihe  resistenter  Sllßwasser*! 
algen,  welche  in  wftsserigen  Nahrlösun^'en  leicht  gedeihen,  und  voraussieht-] 
lieh  werden  zur  Lösung  einzelner  Fragen  auih  Agarkulturon  mit  Erfolg  tft 
benutzen  sein.     Hier  ist  es  meist  nicht  schwierig,  mit   Reinkulturen  eu 
arbeiten.    Gar  nicht  untorHiicIit  ist  jedoch   die  Gesamtheit  mariner  Al^eD|. 
bei  denen  die  Schwierifikeiten.  normale  Kulturen  zu  erhalten,   groÜenteilm 
noch   nicht  überwunden  Bind.    Bezii^dich  der  Bedeutung  der  AlkaliiuetalM 
salze  ifir  die  Algen  sind  die   Untersuchungen    nocli  kaum  abgeschlos8eo. 
MoLWCH  *)  kultivierte  Protococcus  infusiionum  und  Stichococcns   bacillans 
in  möglichst    kalifreien   Nährlösungen    und    fand,    daß  man  den  Entgaiig 
des    Kali    in    keiner  Weise    zu    ersetzen    vermag;    die    Kulturen    gingea] 
sfimtlich   ein.     Natrium  war  unwirksam,   Caesinni  verhinderte  die  Algeo»-] 
entwicklung    ganz,    und    auch    Rubidium    wie    Lithium    waren    schädlich.' 
Damit  Htimmen    im  wesentlichen   auch    die  Erfahrungen   anderer  Experi- 
mentat^vteu   überein.     BOKOHNY  ^)  beobachtete  an  8pirogyraxellen,   wehha 
an  Kalimangel  litten,  auffällige  Deformationen.    Klebs-**^  hält  aal  Gnind 
seiner  Erfahrungen  das  Kali  für  unentbehrlich  und  uuersetzlich,  und  aucJlJ 
Bknkcke^)  wurde  durch  seine  Versiuhsergebuisse  zur  Annahme   geführt,^ 
daß   Kali   unbedingt  nötig  sei.     Nur  einige  Versuche  mit   Cyanophyceen 
lassen  scheinbar    die  Möglichkeit  offen,    daß   es  Algen    gibt,    die    keinen 
Unterschied  zwnsrhen  Kali-  und  Natronsalzen  machen;  dies  ist  aber  no<*b 
durch   weitere   Untersuchungen  zu   bestätigen.      Wahrend   in   älterer  Zeit 
wohl  allgemein  angenommen  wurde,    djiß  Kalk   für   s&mttiche  Algen   ein 
unentbehrlicher     N'ulirun;:sbeHtandteil    sei,     haben     die    wichtigen    Fest- 
Btelbuigen   von   Molisch  •')    für   eine  Reihe    niederer  Algentypen:    Mikro- 
thamnion    Kützingiauum,    Htichococcus    baciliaris,    Protococcus,    Ulothrix 
subtilis  ergeben,  daß  diese  Organismen  in  absolut  kalkfreien  Nährlösungen 
vf.lUg  normal   gedeihen.    Benkcke  konnte  für  Hormidinm   nitens,  weiche 
vielleicht  mit   der  von  M<iLiscH   als  Stichoonccus  bacillaris  aucewendeten 
Algenform  identisch  ist,  ebenso  aber  für  C'hlamydomonas  longistigma  und 
verschiciJDneProtococcusfonnen  dieses  Resultat  voll  bestätigen.  Auch  Wixo- 
GRADHKV*)  hatte  in  seinen  Untersuchungen  Über  Clostridium  Pasteurianum 
wahrschtnnlich   kalkfreie  Algfiikultiu'en  in  Händen  gehabt.     Aus  der  Be- 
obachtung von  A.  Mever  '),  daß  im  Zellsafte  der  Valouia  utricularis  kein 
Kalk  nachgewieneu  werden   kanu.   ist  ein  Rticksuhlnß  auf  Entbehrlichkeit 
von  Kalkverbindungen    für    diese   Alge  wohl   noch    nicht   gestattet.     Der 
Zellsaft  gab  3,244  Proz.   Trorkenritrkstand.     Darin  waren  0,118  MgSO,. 
0,022  Kaliphosphat,  0,140  K2S04.  2,G0  KCl,  0,12  NaCi,  0.238  organische 
Substanz.     Das    Meerwasser    vorhftlt    sirh    zur    Zellsafrknuzontration    im 
Salpeterwert   wie   H :  2.      Fi\r   Spirogyra    und    Vaucheria    konnte    jedoch 
MOLISCH  diese  Entbehrlirhkeit  «ier  Durreichung  von   Kalk   nicht   konsta- 
tieren.    Gleichzeitig  börichtete  auch  BoKORXV'*),  daß  Spirogj-ra,  Zygnema 

1)  H.  MousTH.  8it«.-ller.  Wien.  Akad..  Bd.  CV  {h.  p.  (5.36  (1896).  —  2)  Th. 

BoKoicNY.  Biolog.  Centr-,  B<1.  XII.  p.  321  |18Ü2).  -  3)  G.  Kij:bb.  Beding,  d. 
FortpflauK.  h.  einig.  Pilzen  u.  Algen  {IbHfi).  —  4i  Benkcke.  hnU  Ztg..  1898.  B»!.  1, 
p.  Ü'd.  —  51  H.  MoLJet'H,  8itK.-Ber.  Wi^>n.  Akad..  Bd.  CIV  (I),  p.  783  il«^5):  M. 
Adjarof,  Rech.  exp.  «nr  la  Thy»*  de  i|uel<in.  Algu'«  verte».  Geufeve.  19«)5.  — 
6)  WixofiRADöKY.  Ar<'h.  scienc' biol.  P^Ster&bourg,  Tome  111  (1895).  —  7>  A. 
Meyer,  Ber.  bot.  Gen.,  }U\.  IX.  p.  77  (lb9ll.  Vgl.  auch  A.  11äN'he>*.  S^toftbdd.  b. 
Metreaalgen;  ^litteil.  zoolog.  8lat.  Neapel.  Bd.  Xl,  p.  255  (1893).  —  8)  BoKOkNY 
Bot.  rentr.,   Bd.  LXII,  p.  1  ^1895). 
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und  Mesocarpiis  in  kalkfreier  LÖHimg  eine  Massenabnahme  ihres  (.'bloro- 
phyllapparate»  eintreten  laseen  und  eingeben.  Ebenso  bentKlij^ten  Klkrb 
und  Benrcke  tlie  Xotwendi^rkeit  der  Kalknalnun;;  für  die  ffcnannten 
höheren  Al«j;eu.  Nach  Molisch  kann  Bei^abo  von  Strontiumiialzen  bei 
HpiroiTATa  den  Tod  durch  Kalkhunper  wohl  verzöf^ern,  aber  nu*hi  hindern. 
Aach  L<)EW*M  hatte  wohl  diese  Strontinmwirkung  schon  gesehen,  und 
nach  dissem  Forscher  Hollen  ebeuBO  fiarvtsalxe  eijii^e  Zeit  lanf^  vertraj^en 
werden.  Mafrnesiumsalze  müssen  nach  den  Übereinstimmenden  Angabe« 
aller  Forsrlier  den  AV'ennflhrlösuntren  unbedingt  zu^resetzt  werden.  In 
Mjr-freier  Knlrur  war  keine  einzi^re  Algenform  zum  Wachstum  zu  bringen. 
BoKORNV  sah  als  Polge  des  Ma^esiummangels  bei  Conju^r^aten  eine 
Scbruzupfung  des  Zellkerns  eintreten.  Nach  Bknecke  sieht  man  jedoch 
in  vielen  Fällen  die  Folgen  des  Magnesiuimnangels  erst  sehr  spftr  in 
Erscheinung  treten. 

Eisen  hält  MoLISCH  für  einen  unentbehrlichen  Nahninjrsbestan<iteil, 
von  dem  allerdings  nur  sehr  kleine  Menden  nötig  siud.  Wenn  auch 
diese  Ansicht  aus  manchen  Grilnden  wahrscheinlich  ist,  so  laßt  «ich  doch 
ein  bindender  Beweis  derzeit  hier  ebensowenig  erbringen,  wie  bei  den 
Pilsen.  Die  Aufnahme  von  Eisensalzen  in  die  Zelle  hat  ferner  Bokorxy*) 
u&her  verfolgt.  Sicher  ist,  daß  Eisensalze  auch  bei  verschiedenen  Algen 
als  chemische  Wachstumsreize  wirken:  sowohl  das  zweiwertige,  als  das 
dreiwertige  Fe-Ion  ist  wirksam.  Benecke  sab  diese  W^irkiuigen  nicht 
regelmäßig  eintreten.  Ono'}  fand  bei  Hormidium  nitens  die  beste  Wirkung 
von  FeSO<  bei  0,0005  Proz.,  aber  auch  über  0,0126  Pro«,  bedingte 
noch  einen  größeren  Ernteertrag  als  in  den  Kontroll  versuchen.  Aurh 
andere  Schwermetallsalze  entfalten  analoge  Reizwirkungen.  Für  Zink- 
sulfat fand  Ono  die  optimale  Wirkung  bei  0,iKXX)6  Proz.  bis  0,0<X^3  Proz.; 
auch  Nickelvitriol  und  Cobaltnsulfat  waren  Heizmittel.  Hingegen  wirkte 
CuSO^  nur  bei  Pilzen,  nicht  aber  bei  Algen  als  Wachstumsreiz.  HgCl^ 
war  nnr  giftig.  Reizmittel  scheinen  auch  Lithiumuitrat,  Fluornatrium 
(0^00003  Proz.),  Arsenite  und  Arsenate  zu  sein.  Arseuite  sind  nach 
LoKW*)  giftiger  als  arsensaure  Salze.  Bor  ist  nach  LOEW^)  nicht  sehr 
giftig.  Die  Aufnahme  von  Silber  in  Algenzellen  haben  LOEW  und  Bo- 
KORNY*)  ausführlich  nachgewiesen.  Bei  Darreichung  sehr  verdtinnter 
und  ganz  schwach  alkalischer  Silberlösung  wird  in  den  Zellen  fein  ver- 
teiltes metallisches  Silber  niedergeschlagen.  Den  von  den  genannten 
Autoren  an  diese  Erscheinung  gekntipften  weitgehenden  Folgerungen 
vermag  ich  jedoch  nicht   beizutreten  ^J. 

PhosphorsAure  ist  nicht,  wie  Boi^ilhac**)  angegeben  hatte,  fUr 
niedere  Algenfonnen  erfolgreich  mit  Arsenafture  zu  ersetzen.  Die  Ver- 
liehe von  MouscH  schließen  diese  Möglichkeit  entschieden  auä,  und 
Pboephorsftnre  ist  als  ganz  unentbehrliclier  Nährstoff  f(ir  alle  Algen- 
fonnen anzusehen.  Fast  g&nzlich  unbekannt  ist  die  Resorption  von 
Schwefelverbindungen  durch  Algen  und  deren  MoilalitÄten.  Man  nimmt 
auf  Grund  der  bisher  erzielten  (doch  nicht  näher  zergliederten)  Er- 
fahrungen an,  daß  Sulfate  fflr  highere  Algen  am  günstigsten  wirken.  Ob 
diea    allgemein  gilt,    weiß    man    aber   nicht.     Daß  Schwefelverbindungen 


1)  O.  LoEW.  Kloni  ISiß.  p.  392.  —  8)  IVikobny,  her  bot.  Ues..  Bd.  VII. 
p-  274  (1889).  -  3)  N.  Oxo.  Journ.  l'oll.  Öcienc.  Tokyo,  Vol.  XIH  il).  p.  WU 
llWX»».  —  4)  O.  U»KW,  Nfttiirl.  HvhI.  d.  Oiftwirk.  (I89S),  p.  19.  -  5l  Loew,  Flora 
1W>2.  p.  374  -  e>  UtEW  u.  BoKoRNY.  Bot  Ontr.,  Bd.  XXXVIII.  p.  f)8l  (188»); 
Bd.  XXXIX.  p.  3Ü9  i\m*):  Bd.  XL.  p.  101.  -  7)  IVefti-ir.  Flora  1889,  p.  46. 
»)  K,  BoüimAC.  Compl.  reiid.,  Toiue  CXIX.  p,  929  (1894). 
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ein  unentbebrlicher  Nahrungsbestaiidteil  sind,  dürft«  katiiu  zu  bexweifeb 
sein.  Darreichung  von  KieaelsÄnre  und  Chlor  i«r.  narb  M»^HSCH  iid*1 
Beneckh  entbehrlich  für  die  bisher  geprüften  Arten.  Über  die  Bedeutiin;« 
von  Jod  und  Brom  für  die  Meerenal^en  iat  nichts  bekannt.  Wvplki.M 
hat  eine  Reihe  vergleichender  Versuflie  über  dip  Wirkung  von  baloßien- 
wasserstoffsaurcn  Salzen  auf  Algenzellun  angestellt,  welche  von  modernen 
phynikoL'liemiHcheu  und  physiologiachea  GeBirbtspunkten  geleitet,  wieder 
uuf  £uu  eh  inen   w&  ren . 

Das  Verhalten  von  Algen  gegen  verschiedene  Konzentrationen 
freier  H-  und  ÜH-Ionen  haben  MOLISCH  und  Benkcke  nftb^r  bebandelt. 
Dass  gut  untersuchte  Hormidium  niteus  wuchst  gleich  freudig  in  achwoch- 
saurer  uiul  Hrhwa<luilkaliarher  Lösung.  In  den  vor  Licbtxutriti  nicliT 
geschützten  Wasserknlturen  von  Landpflanzen,  welche  man,  wie  bekannt,  \m 
.schwach  Banrerlleaktion  hält,  kann  man  da»  Gedeihen  ähnlicher  Algenlormeu 
beobachten.  fSpirogyra  orbicularis  Ktzg.  wird  nacii  Migüla*)  durch  0,06  Proz. 
freit)  PiioKiiliorsUure  zum  Absterben  gebracht.  Vaucheria  repens  ist 
nach  Beneckk  leicht  in  saurer  Nährlösung  zu  ziehen,  während  die  nahe 
verwandte  V,  fbiitans  Klobs  darin  schnell  abHtirV)t.  Hier  dürften  manche 
unzureichend  bekannte  Anpassungsverltlltuisse  mitspielen.  MouisCH  (1.  c. 
1896)  hat.  mit  Recht  auf  die  Vorteile  ganz  sei] wach  alkalischer  Reaktion 
des  Mediuujs  hingewiesen,  sowohl  für  Uyanophyreen  wie  für  hOber« 
Algen.  Praktiarb  erreicht  man  die  passende  Konzentration  an  OH- 
lonen   diirrh  Zusatz  von   K^HPO,  oder  CaCOg. 


Dreiundsechzigstes  Kapitel:    Die  lliiieralstoffo  ^on   Pollen- 

küniern. 

Hinsichtlii'li  der  Aschenstoffe  schließen  sich  die  Pollonzellen  anderen 
reaervoötoffreichon  Organen  ziemlich  genau  an.  Der  Uesamtasohengehalt 
ist  meist  niedrig,  die  Asche  reich  an  PhosphorsÄure  und  Kali,  audh 
Magnesia,  arm  aber  au  Kalk.  Schon  Foi'HCKOV  und  VALgL'EUIx'*}  wieaen 
1H03  im  Blütenstaub  der  Dattelpalme  PbosphorsÄure  und  Magnesium  uacli, 
desgleichen  Bracoknot^)  im   Pollen   von   Typha  latifolia. 

Als  Reinasrhezahlen   wurden  gefunden  für: 

Pinus  ailvestris         3,3    Proz.  v.  PLA\TA,Landw.Ver8uchs8tat.,Bd.XXXII. 

p.  215  tl8Ö5). 
„  ,,  B,5       p       K.  KnESLiXfi,  Arch.  Pharm.,  Bd,  CCXXIX. 

p.  889  {1891);   hiervon   2.5   Pt^z.  me- 
chanisch  l)eigemeugt. 

Oupresans  fragrans  3,70    ,,      A.  H.  Ckurch.    Joura.   of   Bot..    Vol.  IV", 

p.  161»  (1875). 

Coryhia  Avellana      3,81     .,       Pu^xta,  1.  v.  u.  ibid.,   Vol.  XXXJ,  p.  1»7 

{1884). 

ß  ^         ,       .  ii,\H    „    \A.  Stut*.    Bot.  Centr.,    Bd.  LXV,    p,  4$ 

Beta  vulgaris  ^^^    ;     }         ^^    LXXXTOL   p.    In5  (1901) 

1^  M.  Wvpl.Kl..  Jahresb«r.  Realgj-innas.  Waidhofeii  a  d.  Thava.  1S93;  Bot 
Centr..  ]\t\,  CXIl,  p.  2Hi  (1895).  —  3i  Migiti.a.  Disscrl.  Breslau,  1>S8'J;  O.  LoEW. 
l*fliig.  Arch..  ItOS-'l.  p.  112.  —  3)  FouRoaoy  u.  VAr«itTULiv,  GiIUtI-s  Ann..  Bd,  XV. 
p.  298  (lSt>3i.       4i  H.  Bhaconnot,  Ann.  chim-  phvs.  (2),  Tome  XLll.  p.  Ol  dSiOk 
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Die  Aselie  des  Kieferpotlens  enthalt  nach  Prztbytkk  und  Famxntzin  >): 

85.23  Prox.  KjO  5.3     Proz.  Fe,0.,  und  AUO, 

3,ß'J       „  Na,0  29,H<;      .  P5O5 

7,0*)      „  MgO  14.83      „  SOg 

0,88      ^  CaO  O.JM*      ^  Cl       und  eine  Spur  Mangan. 

Die  Zahlen   in   Prozenten  der  ReinaBcIie  angegeben.     Die  Asche  ist 
demnarli  zusammengesetzt  wie  diejenige  eine»  typischen  Speifherorgane». 


I 
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Der  Kintiiibl,  uelcljf'u  die  Hefnichtiin^  der  Saiiicrianlugeii  auf  die 
Weiterentwicklimu  tlej-  Karpello  iiiniitit.  äußert  sich  in  sfhr  verschiedener 
Weise.  Itt  vielon  FiiUeii  liut  er  nnr  zur  Fotpe,  duli  sich  die  KarpiMIe 
his  /.»  innen»  Uesrimnitcn  (Innh^  tlnn-h  WacfjsTnin  ver^röliern.  und  hier- 
bei iliren  nornialcTi  Knrwickhin^sjLcang  als  ^nine^.  Kohlensäure  assimilie- 
rendes Organ  vollenden  und  zur  Zeit  <ier  Samenreife  einfacli  ver- 
trocknen. So  entstehen  die  Mchr7nhl  der  KajtscIfrOclite.  die  Hfllson  der 
I^Kiiiiiinosen.  die  Schoten  \U'r  Oucifcrrn  *'tc.  Die  Knrpelle  (TfüNen 
hier  die  Funktion  eine>  Si'hut/inuinies  und  ditMicn  als  assirnilierentiea 
Organ.  Hiorheniisi*li  kann  mau  kainii  l  iittTsrlui'de  van  anderen  Assi- 
milationsor^anen  statuieren,  und  deswegen  kann  die  (irup|ie  solclier 
Früchte  als  „assimilieremle"  vrnn  Stantlininktc  der  Stoff\vechsel])hysiologie 
&u»  bezeichnet  wenlen.  In  anderen  I*'ällen  hat  der  Isefruchtungsreiz 
hinsichtlich  (!er  Weiterentwickeluni,'  iler  Karpefle  zur  Fii]*,*t*.  daß  das 
(lewehe  derselben  sehr  massive.  Inuto  Zell  wände  analtÜdet,  holzig  wird, 
sklerosiert.  Die  Zellen  sterben  bald  ab  und  die  S<'l)alc  der  reifen 
PYucht  besteht  aus  einem  aus  toten  Zellen  mit  stark  verdickten  Zell- 
wänden znsanimengeset/ten  Schut/organ.  Die  Sklerosierung  kann  aber 
aucli.  wie  bei  den  Steinrnichtoti.  nur  bestimmte  Gewebekon)pIexe  der 
Kai|telle  betieJ^en.  Hier  tritt  die  Funktion  als  Assimilationsorgan  bald 
in  den  Hintergrund  und  ilie  Hedeutuui;  als  Schutzorgan  ist  hier  die 
hervorragendste.  Dies  die  iiruppe  der  „skhTosierten  Früchte".  Eine 
dritte  Gruppe  von  Früchten  weicht  in  ihrem  Stoffwechsel  von  den  er- 
wälinteu  beiden  (Irupjicn  bedeutend  ab.  Das  Gewebe  der  Kar]>elle  ist 
wie  bei  <lcn  assimilierenden  Fruchten  ilen  gröjitcn  Teil  der  Lebenszeit 
als  Kotdensäure  assimilierendes  tiewebe  tätig,  vermehrt  jedoch  im  Luifo 
der  Zeit,  besonders  in  den  Kndstadieu  der  Keife,  beiröchtlicb  steinen 
Gehalt  an  Zucker,  seltener  tritt  Fett  als  S|)eichermaterial  auf,  und  die 
reifen  Frücltle  stellen  fleischige  zuckerreiciie  Organe  dar:  „Speicher- 
frflchte".  Das  gespeicherte  Material  strömt  zum  groBen  Teile  den 
reift'udou  Früchten  aus  den  LinbldiUleru  zu  und  wird  zum  Teil  auch 
autitchihon  formiert.  Hei  der  itanane  seilen  wir  die  unreifen  Früchte 
fiutiersi  reich  an  Stärke,  welche  sc.lilielilich  verschwindet  und  einem 
reichlichen  Voiral  an  Zucker  Platz  macht.  I^ei  der  Olive  tritt  in  den 
anreifen  P'tÜchten  Mannii  in  grotJen  Mengen  auf.  welcher  in  den  spä- 
teren Stadien  verschwindet  und  an  dessen  Stelle  fettes  Ol  tritt.     Diese 


1)  S.  PRZVB^TKK   u.   FAMtNTZiN.  J(H\Tt\.  TUM.   phvi^ikal.-cheii).  (Je*..   IHH.% 
l.  I,  p.  :J7!;   IkT.  ehem.  i;es..  Bd.  XIX.  p.  32  ilSSC). 
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VerhältiiisHi'  haben  au  versrhietlfiien  Stellen  des  Buches  ihre  WtirJigiuig 
gefunden  uiul  müssen  nun  aiicli  hinsichtlich  der  Aschenstoffe  eingehende 
Berürksi('}iti(Lninw  erfahren.  Die  liiarheniische  Bedeutung  der  so  reich- 
lichen Zuckerspeicherun;,'  in  Früchten  hl  ziemlich  unklar,  und  wir 
können  nur  einzehie  biolojL,nsche  Momente,  wie  die  Anlockung  von  Tieren 
im  Dienste  rler  Sanienverhreitung.  hierliei  als  mitwirkend  erkennen,  ohne 
ein  BihI  vom  ganzen  Zuj^aniinenhan^  dieser  weit  verbreiteten  uml  wich- 
tigen Lebenserscheimin^^en  zu  erhalten. 

Aasiinilierendo  Prüchte.  Wie  in  LaubblätterDi  so  pfle^  anoh 
in  aHsiiuilierenden  FrUfhteu  der  Gehalt,  an  Miueralstoffea  ein  ziftmhcb 
hoher  211  sein.  Auh  dem  vorhandenen  Analysenmaterial  seien  fol^^ende 
Zahlen  hervorgehoben; 

Elettaria  Cardanionmin')  4.19  10,42  20,43  13,33     4,52  0,51     ti,00  12,60  24.81  2;>4 

Piper  nipnmin  5.10  30.12    »,54  2.22  29,34  3,24 

loii^nmi'^t  7,15  ........ 

Kinuiibt*  IjipiiliiJi^)  6,42  33.14     1,18  12.45     6,14  1,01  29.?  3,72   12,14  1.00 

lIlK-iiiiii  ariirtjitiim'*)  2.1H  ......  ... 

re]i|L^ioauin  ^)  2,02  ..... 

Ananürui  cnrtiuhiB*)  5.20  ...... 

CernUMUii  siüijnn  2,30  —        —        —       _      —      —  — 

Ulp<iil'^<'bia  j;labrn  3.0C»  —        —        —       —      -^  —        —      — 

Metlic'J4.^u  lupiiliim")  13,44  -          _^        —       —      —  ___ 

RharimuM  calhartica*)  2.80  —        —        -        —       —       —  ___ 

\'iiiH  Fftba  5.06  —        —        —        —       —      —  —        —     — 

LupinuH  lutous  2,16  —        —        ___       —       —  —        —      _ 

AcÄculu^i  HippoCHfiton.  5,50  —        —        —        —       —       —  —        —      — 

Hibi»cu9  csoulentU8*i  1,41  —        —        —        —       —       —  —        —      — 

Corianrtnim  Hnlivuni*)  4.76  3.5,Ifi     1,28  22,10  12.21   1,18  16.55  6,54     1.Ö3  2,.M 

Foeninihinj  ofdririHle'*)  7,0fl  31.!»«i    2,38  10,54   14.03  2,12  16.47  0.98     0,ö7  3.41 

Anfthiim  gi-avp<»k-nH'*)  6,31  31.61     2,11  26,51     7.45  I.ltÖ  17.32  6,72     2,.W  4,»j 

Canim  rarvi"}  5.33  26,31     6.54  18.04     8,27  3.57  2459  5,.39     4.98  3.10 

DijisH.'im  Fullonmn"»  4.20  32,22     6,67  30.12     5.08  1,32     4,64  6,«7     \M    fft 

Capaicniii  uiiiiuiun  "*)  4,85  —        _        _         __._  __          __ 

Der  Kali-  und  Kalkgehalt  pflegt  wie  bei  den  Laabblattem  hoch 
zu  sein. 

Die  VorRiideningeii  der  Mineralatofffi  wahrend  der  Reife  assimilieren- 
der Früchte  sind  noch  nicht  in  ;;enÜgendor  Zahl  von  analytischen  Untcr- 
suchnuj^on  feat^'estellt  wnitleu.  Wulff*'}  fand  bei  der  Analyse  der  Fiucht- 
acliale  von   Aescuhi«   HipiioiiiHtanuin; 

ÄHche      Kali        Kalk  Ma^noßia     P^*^"   ^.^^  ^•■^'^*"  t^^or 
^  pbors.     iol8.      i>aiire 

iii>  unreifen  Zustande    .S.70       58,77        1».03        2,24        20,83       3.66      0.76       4,77 
irn   reifen  Zuntande         5,50        75,01        8,81        1,14  5,28       1,0!       0,57       Ö,72 

Sklerosierte  Früchte  haben  im  reifen  Znstande  einen  Ascheti- 
gehalt  und  eine  Zusammen.serzunf^  ihrer  Asche,  welche  an  die  Verhält- 
nis.se  de.s  Uolzkorpoi*ä  des  StammeH  erinnern.    Der  Asohougohah   ist   rela- 


1)  Yahi>lkv,  ('hr;ni.  Newa,  1809,  p.  122.  —  2)  IWm;KK.  Jahreabtr.  Agrik.- 
Cbera..  1885,  p.  107.  —  3)  A.  WANtiHiUN,  Chem.  Ccntr,  li>03.  Bd.  II.  p.  214.  - 
4)  F.  Farsky.  Ccntr.  Agrik.-Chcni. ,  Bd.  XI.  p.  427  (1.SW2).  —  5)  WAHNECTiK, 
Phariu.  Zt^^.  188^>,  p.  '>^i\  -  6)  A.  PETKitMA>N,  Centr.  Agrik.-Cbeni..  1888.  p,  4.S0. 
—  71  A.  Zega,  l^jt,  Ontr-  Itd.  LXXXVIl,  p.  292  (IWI).  -  8)  E.  v.  WoLFF. 
Ontr.  Agrik-Chei«.,  1880.  p.  382.  —  9i  Sestini.  Just  bot.  .Tahrcslwr.  IHSH,  h*l  I, 
p.  58.  —  lOt  ß.  U1TT6.  Just  bnt.  Jahresbcr..  18t»2.  Bd.  I,  p.  433.  —  11}  E.  \\\nJFf, 
Journ.  prnkt.  Cheni.,  Bd.  XLIV.  p-  385  (1848). 
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klein  und  Hie  Asche  weiat    einen   ansehnlichen  Gehalt   an   Kalk  auf. 
Aoch   Eisen,   Kiesels&ure  sind  mitunter  reichlich   zu^e^en. 

Analysen  beiHpiele: 

-<      Ä     '^^  —     :jä 
,69  28.06 


SS 


Prnnua  donicstiitu  Steinschale  0^6  21.69 

Fftirwp  ?ilvatica 

Olt'a  eiin>(iAc-a.  Steinkem 

Juglan«  regiu 

Alnu^i  inc&na 

..       ^lutincHui 
Trapa  nataim 


1^ 

6,61 

2.57 

l.t>l 

2.94 

3,27 

— 

3.77  2,32  27.29 
1,42  1.82  24.44  49.57  3.50  0.98  2.17 
1.S4  m,\       0.60     7,45     0,37  0,81   10.74 

.  2:il  2.74  30.57  4.13  5.34  4.73  14.90  14.43 
2^32.33  2.33  34,44  7.74  2.11  IÖ.17  2.2(t  1.83 
1,71  28.98  1,07  29,28  11.68  4,72  14.07  4.00  5.38 
1.24-------- 


Speicherfruchte  haben  in  Quantität  und  ZimammenHetzung  der 
Asche,  welche  in  den  meiflten  Fallen  reich  an  Kali  und  PhoHphorsäui'e, 
aber  arm  an  Kali  ist,  Ähnlichkeit  mit  den  Samennfthrtreweben.  über  die 
Menge  der  j^esamten  vorhandenen  Aschenstoffe  mtigen  nachfolgende  Zahlen- 
werte  Aufschluß  geben. 

Hroz.  A«)che 
Morus  alba,  Beerensaft  1 1 ,28 

Phoenix  dactylifera,  Fruchtfleisch    2.24  Jahresber.,  A^.-Chem.  1895,p.377- 


Ficus  carioa 
Bibes  Grossularia 
Firutf  Malus  im  Mittel 

communiä  im  Mittel 
Prunus  domestiea  ^        „ 
„  Cerasus 

spinosa 
MespiluA  germanica 
Fragaria  vesca 
Rnburt  IdaeuH 
Vitis  vinifera 
Opuntia   vulgaris 

^         brasilienHis 
Citrus  Aurantium 
Vaccinium  Vitis  Idaea 

y,  Myrtillus 

Olea  enropaea 

Solanum  Lycopersicnm,  Schale 
„  „  Fleisch 

^        carolinense 
Lonicera   Xylosteum 
Cucurbita  Pepo,  Fleisch 
Rinde 


2,86 

S,3i> 

0,.S1 

0,311  König,  Centr.  Agrik.-Chem.  1880, 

U,71(  p.  239. 

2,20 

1,58 

3,27  BER9CH.Ldw.Tersuch8t..  Bd.XLIV, 

3,4o  p.  471  (1895). 

0.68  SEYrFEBT,  Just.  bot.  JahreHb.  1870, 

1,21  Bd.   I,  p    342. 

l,7«i  Light,  ibid.  1885,  Bd,  1,  p.  84. 

1,43  Hamlet,  ibid,  185)0,  Bd,  I,  p.  91. 

3,08 

0,15 

2,87  BOBOOREVB,  ibid.  1 886,  Bd.I,  p.  1 46. 

2,3u 

j^,.„!bri08I  und  OiOLi. 


H,n5  Krads-k,  Amer.  Joum.  pharm.,  1891, 

6,*;2  p.  65. 

0,63  -  1.53)Storbr  h.  Lewis,  Centr.  Agrik.- 
1,02— 1.5Ö|  Chem.,   1879,  p.  41. 


r 


Weitere  Zahlen,  zugleich  mit  Angaben  Über  die  proxontiacbe  Zu- 
s&mmenseuung  der  Asche  von  fleischigen  Früchten  bringt  die  nachstehende 
Tabelle  M. 


1)  Lit.   hierzu:    Wolff,   Ascfaenanalv^en ;    RnviAliDl,   Just   l»ot.   ,lahr*«her., 
l«Kr>.   Bd.    I.   p.   83   (Musai;   MtraRO.  ibid..'  1H8Ö.  Bd.  I,  p.  79  (Fragaria);  Coi.by. 
ibid.,   1894.   Hd.   I.  p.  392  (Pninii».|;   HiUiKH.  Landw.  VeniuchAUt..   üd.  XXIIl. 
p.  451  (1879)  iVitift»;  BoR(H1BKVK.   Jusi.    1S8().    Bd.   I.  p.    146  (Vucriniam);    " 
TN,  Chcm.  C«ntr..  liKM,  Bd.  1.  p.  H2U  i,iU»A}. 
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ABche 

Kali 

Natron 

Kalk 

KÜMni 

no. 

S<). 

öiO, 

CI 

Anaofkg  sativtts 

0.95 

4r>,2:i 

fU7h 

r..i3 

9,79 



23,18 

3.0« 

5.77 

2S 

Mustt  »inpionliini 

. 

2K.:ttj 

2fi.27 

m,9i 

9.21 

1.46 

1.30 

Ö.75 

5.9:1 

FicuK  Carioi 

32,23 

i9.ö;t 

24,57 

— 

— 

13,47 

7.12 

2.34 

0.83 

MoniR  iilba 

- 

49,97 

9/)2 

12.15 

S.80 

1.55 

5,411 

. 

4.02 

10,0 

Uihva  rtibnini 

0,41 

49.«: 

. 

19.7*") 

(1.49 

1.26 

22.82 

. 

. 

UriWKiilaria 

:w,tM 

9.i»2 

12,20 

r).Ä-> 

4.5*i 

HM» 

5.89 

2.58 

a73 

K(>Ha  i-aiiina 

LMH 

L';[.5:i 

2,40 

26.78 

7.73 

o;52 

9,37 

:m15 

0.(i7 

0.30 

Kubua  frulii'OMi» 

5i,r,2 

. 

17.22 

5.30 

1,42 

24,(kI 

Fni^uria  vcsi-a 

0,13 

■n,4o 

1.20 

12.21 

2.93 

11.70 

33H 

- 

. 

Pruiuta  cenuiiH 

. 

ül.W.". 

2.19 

7.47 

5,4t; 

1.98 

15.97 

5.09 

9.04 

135 

tU)ru(«(ioa 

. 

r>4,">9 

9,0."» 

4.8«) 

4,fi9 

2.ra 

17.70 

H.23 

3.15 

038 

„      Hpincwa 

.ir»,98 

5,(Hi 

I2.Ü5 

ai7 

1,19 

13,83 

2.37 

9,22 

0.40 

Anueiiiacii 

r>9.3(> 

— 

— 

— 

—  - 

13,09 

— 

— 

— 

Pinw  MnluH 

'Sii.m 

20.09 

4.06 

8,75 

1.40 

13,53 

(i.oy 

4.32 

„     oommuniR 

- 

r>4.fK» 

8.:»2 

7.9« 

5.22 

],tl4 

15.20 

5,H9 

1.49 

Citnis  Aiiraritinin 

3n.42 

13.47 

24.r)2 

H,or» 

0,45 

11.07 

:i,74 

1.1.44 

2^ 

Villa  viiiiferH 

l,.->2 

33.0-1 

b..Vi 

j.tii 

1.04 

21,0H 

4,54 

1.00 

t*           '» 

I,J4 

3  \,iu 

11. (K) 

1,42 

0.45 

19,72 

4.19 

U.45 

•i           1« 

2,3ß 

48,4« 

. 

7.33 

3,75 

0.10 

7,3r» 

4.8» 

1,71 

(Jlea  europiiea 

81.93 

7.53 

7.4ri 

0.18 

0.72 

1.33 

0.05 

0.05 

0.1  ft 

Vactiuiuiu  Myrtillua     • 

r.7,iJ 

5.10 

7,9C 

6.11 

1.12 

17,38 

3.11 

0.S9 

Über  Vorkommen  kleiner  Mengen  von  Borsfture  in  verscbiedenen 
Ob.stsorreTi   bat  HcnTEK  M  Mitteilung  gemarht. 

Nach  Versuchen  von  Ville  *)  scheint  Bet*pritzen  junger  Apfel  und 
Binien  mit  2  Proz.  Eisenvitriallüsung  frühere  Reife  und  bedeutendere 
Fnichtgroüe  hervorzuruftin ,  aijso  einen  chemischen  WachBtumsreiz  zu 
bilden.  Sehr  zweifelhait  «ind  die  Angaben  von  JenscH-*),  wonach  reich- 
liche Aufnahme  von  OalM^  be»  Rnbuö  Idneus  Ausbildung  größerer  Früchte 
hervorgerufen   hätte. 

Wahrend  der  Fruchtreife  nimmt  der  OeMamtaHchengehalt  ab,  ähn- 
lich wie  es  bei  der  Samen  reif  ung  geachieht.  So  fand  Omeiö*)  bei  Heidel- 
beeren 


nni    1'.  Juni 

25.  .Turii 

^   7,  .Tidi 

12.  Joli 

Beeren  gritit 

Beginn  der 
Roifärhung 

Rote 
Fruchte 

Überpinj:  in 
Blau 

Keife 
Heere» 

Asche  in  der  Trocken-        I'roz. 

ProÄ. 

ProR. 

Pro». 

Pror. 

subätan/.                         0,72 

0,74 

0,Ö2 

0,54 

i»,3S 

Instruktiv  sind  die  Untersuchungen  von  NEL'BAtJER^)  und  Amthor*} 
an  reifenden  Traubenbeeren,  in  denen  autier  der  AVinahme  an  GeAaint- 
asche  im  proxentischfn  VerhüItiiiKse  der  Trockensubstanz  die  Ziuiahme 
des  prozenti^rhen  Phosphorrtäurogfdiahes  in  der  Artche  dentlich  hervor- 
tritt.    Nach  Anulyscu  von  Amtuor  enthielten  100  g  Most: 


am     10.  August 

(iK'gifmcndf'  Urifi»  und 
Wcichwcrdci»  der  Beere») 

PhoHjjhorsäure  O.i  i740 

(.TeHamtasche  0.71 04 

Verhältnis  P^Oj  :  Asche  1  :y,6(i 


22.  August 

ifaRi  völlige 

Keife) 

0,0650 
0,6240 
1  :9.51 


4.  SeptciuJ)er 
(gänzliche    Rcifei 

0.05'Ji) 
0,51*  H» 
1  : 9.80 


1|  K.  Hm'TF.R.  Chcni.  C'entr.,  l.SU.^.  Bd.  I,  p.  31i3.  —  8)  A.  ViU.E.  Just 
bot.  Jahrwiher..  188K.  Btl.  I,  p.  14.  —  3)  Jknöch,  Zoil:*cIir.  angew.  Cheni..  1894. 
p.  111-  —  4)  Th.  O.MKI8,  JuBt  bot.  Jahrwber.,  1889,  Bd.  1,  p.  30.  —  5)  V.  Nkt- 
BAt^EU.  Annal.  ÖndUig.,  Bd.  IV,  p.  490  {1876).  —  0)  C  Amthor,  Zi'itachr.  phvsiol. 
ehem.,  Ud.  VI.  p.  227  (lSfi2). 
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Amthor  ')  lieferte  xveirere  Aii^^aben  tibpr  die  VerhftltniHse  der 
AscheoBtoffe  wahrend  der  Reifung  von  Kir.sclion  und  JoLanuisbeeren. 
Pie  Andernn;!en  des  Aschengehaltes  in  Prozenten  der  Trot-kenBubaian?. 
'Während  des  KeifeuK  der  Kirschen  ^'ehen  aus  der  nach»teheudeD  Tabelle 
lervor: 

nm  in.  V.  23.  V.  27.  V.  31.  V.  4.  VI.  i:iVr.20.VI.  23.VI.  29.VI. 
5,57  4, DG  5.89  5,tiR  6,70  6,45  6,14  6,36  6,43 
4,31  4,83  3,8i)  3,80  4,04  3,5!i  3.H)  —  2,95 
«;,I3  6.12  6.87  7,44  6,80  5.17  3,94  3,67  3,41 
4.43  4,33  3,82  3,63  3,86  3,47  2.96  —  2,9 
—        _____     0,18   0,21    0,17 

Prozentnatz    der    Asche    in    den 


Adche  \u 
ytieleu 
Kirschen 
Kernen 

Flei.sch  -|-  Steinschale 
Steinschale 


an  am  3.  VI. 
Asche  4,77 
PjOj  1,12 
SOg  0,1 5 


11.  VI. 
4,72 

1,<I8 
(t,l98 


23.  VI. 

4,52 
0,96 
0,24 


13.  VII. 
4,4 
0,8!* 
0,17 


.  VIII. 
4,07 
<»,88 
0,18 


In    ähnlichem    Gange    nimmt    de 
_  FrÜcblen  au  Phosphoreaure  zu. 
B  Für  Johannisbeeren  ergab  sich  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 

Dabei   nahm  die  TrockenBubstane  bei  Kirschen  in  folgendem  Ver> 
_  hftltDibse  zu: 

W          in       aml9.V.   23.  V.    27.  V.    31.  V.  4.  VI.  13. VI.  20.VI.  23.  VI.  29.Vr. 

Kirschen      12,13   13,37   16,0     20,(»2  23,78  21.76  16,08        —  16,55 

Kerne             8,13     7,81      8,0       8,J»6  13,38  20,0!»  42,83  49,25  60,45 

Fleisch  -f- 

Steinßchale  13,6]    15,16  18,89  21,6  24,03  22,54  16,52        —  15J9 

_  Steinschale      -----           —          —           -  86,33  87,42 

Bei  Johannisbeeren  TrockenHubstanzprozeute: 

3.  VI.         n.  VI.      23.  VI.       13.  VII.        7.  VIII. 
13.31  13,2  13,0  13,18  15,43 


FünfniulBechzigstep  Kapitel:    Der  MiiioralstoffwPf^hsel 
der  Wiii'zelit 

S  1. 

Allgemeines.     Die  in  den  Wurzelgeweben  vorkommenden 

Aschenstoffe. 

Von  den  ersten  Jugendfetadipii  an  bis  zur  gänzlichen  Einstellung 
der  weiteren  Entwicklung  fiurchlanfen  die  Wurzeln  dw  PhaiuTOfjamen 
eine  Reihe  von  Lebensiterioden.  die  .s(»wold  sdiart"  morphologiscfi  diarak- 
terisiert   sin<l,   als  auch   gleichzeitig   wichtige  P'unktionsänderungen   be- 


1)  Amthoh,  ZviUchr.  ph)>in|.  Cht'm.,  Bd.  VII,  |i.  197  (1883). 
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deuten.  An  liem  vollentwickelt^n  Wurzelsystem  lassen  sicJi  alle  diese 
Epochen  im  Leben  der  Wurzel  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Wurzel- 
äste gleichzeitig  beobachten.  Die  Wui'zelspitzc  mit  ihren  enibr>on:ilen 
Geweben  ist  Sit/,  der  Walirnehnuins  für  die  verschiedenen  Ricbtung>- 
reize,  welolie  Schworkraft,  Foiirliti^keiT,  aurli  etwa  einsL-itiR  einfallendes 
Lidit.  uiecimniscliii  Heizung'  nuf  ilie  Wurzel  ausüben.  Mit  Krreirliimg 
<lcr  närhstiiheren  SUiiiten,  welclie  ihm  Kulminationspunkt  des  Längen- 
wachsrums  bedeuten  und  die  vorderen  4 — ö  mm  der  Wurzeln  einzu- 
nehmen ]>Hegen.  tritt  die  Wurzel  ans  dem  Stadium  des  reizperzeptorischen 
Orgaus  in  das  folgende  Stadium,  die  Wachstumsperiode.  Die  Wurzel- 
spitze hat  iibt'rdies  als  wiciitige  Funktion  die  Ausbildung  der  Wurzei- 
haubc,  deren  äuliersten  Zellen  sich  fortdaiiei-ud  abschiilferud  den  Kanal. 
in  welchem  sich  die  Wurzel  zwisclien  den  liodenpartikelchen  fortschiebt 
mit  einer  schlüpfrigen  Ausklei<iung  versehen  und  daiier  als  (ileitmerha- 
nisnius  dienen.  Die  Warhstutuszone  ist  bei  den  Wurzeln  relativ  stark 
vorgescliobeii  u\n\  auf  t^ine  sehr  kurze  Strecke  ziisammengedi-äugt.  wo- 
durch die  Wirkung  iiml  Kraft  beim  Vordringen  tin  Hoden  vorteilhaft 
zum  Angrirt"  kommt.  In  ilireu  zwei  ersten  Lebensstadien  haben  die 
Wurzelgewebe  noch  wenig  mit  der  den  Wurzeln  obliegenden  Kmälirungs- 
funktion,  der  Resorption  des  Hoden wassers  mir  den  darin  gelösten 
MineralstotTen,  zu  tun.  Erst  die  dritte  Periode,  welche  mit  der  Ent- 
wicklung der  Wni-zollmaro  einsL'tzt,  ist  als  „Kcsorptionsperiode"  charak- 
terisiert, Durcli  die  Ausbildung  der  zahlreichen  Wurzelbaaro,  welche 
sich  an  lÜe  Hndentoilcben  eng  anschmiegend  und  diese  umschließend, 
die  Wurzel  im  Hoden  fest  verankern  und  die  nötige  große  Obertifiche 
zur  imsgiebig**!!  Resorptionstatigkeit  schaffen,  ist  das  Or^^an  nun  iiu- 
stande,  der  iM'nälnuiigstiitigkeit  in  «Tslei  Linie  zu  <lienen.  An  den 
Wurzeliisten  nimmt  diese  Strecke  mit  ihrem  dichten  llaarkleide  mehrere 
Centimoter  der  Längenausdehiuiiig  der  Wurzeln  ein.  Weiterhin  sterben 
die  Haare  snccessive  ab,  die  Kpidermiszellen  wenlen  durch  eine 
schiitzemic  Korkschicht  erset7.t,  die  Wurzel  tritt  in  ein  •  Stadium  des 
Dickeiiwachstmns  fin  und  hört  auf.  als  resoibierendes  Organ  tätig  zu 
sein:  hie  ijieiit  b^rlan  als  Or^an  der  Wasserleitung  uml  vermittelt  in 
dieser  vierten  und  letzten  Perioile  ihres  Lebens  die  Leitung  der  auf- 
genommenen venh'Jnnteii  Hodeulösung  gegen  den  Stainni  hin.  und  ver- 
sorgt andererseits  die  Jüngeren  Wurzelteile  durch  die  in  den  ober- 
irdischen Teilen  gebildeten  narh  abwärts  zu  leitenden  Hansiotfc.  Selhst- 
verständlich  tlnickt  sich  in  tier  Zusauimenseizung  der  Asche  jüngerer 
und  älterer  Wurzei]iartien  bis  zu  einem  gewissen  Orade  die  fortschrei- 
tende Umbildung  der  liewebe  aus.  Die  jüngsten  Teile  entsprechen  in 
ihrem  Reichtum  an  Kali  und  Rhosphorsiiure  dem  Charakter  protophtsma- 
reicber  Orgaue.  wahrend  die  älteren  Teile  liTdieren  Aschengehalt  auf- 
Meisen und  den  Kalk^^ehalt  der  Asche  bedeutend  ansteigen  lassen. 
Si)ezitische  Eigetdieiten  in  <ler  Menge  und  Zusammensetzung  der  Wurzel- 
aschc  lassen  sielt  weiter  nicht  feststeUen. 

Dies  läßt  sich  ohnA  weiteres  den  vorliegenden  Analysen  jüngerer 
und  älterer  "Wurzeln  entnehmen.  In  methodischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken, 
daü  es  unmöglich  ist,  Bodenwurzeln  von  den  anhaftenden  Erdparlikelit 
so  weit  zu  befreien,  als  daß  nicht  ein  sehr  erheblicher  Teil  der  Asche 
aus  Kieselsäure  bestände.  Wasserkulturen  liefern  hingegen  das  Material 
in  beliebiger  Reinheit. 
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S  2. 

Die  Resorption  von  Mineralstoffen  durch  die  Wurzeln. 

Allgemeine  Erfahrungen. 

Es  gebärt  unter  die  Reilie  iler  unvergänglichen  Verdienste  von 
Th.  de  SAUsauRE').  volle  Klarheit  «larin  geschaffen  zu  liaben,  daß  für 
die  Ernährung  der  LandpHan/.en  keine  andere  Quelle  der  Minendstoff- 
zufuhr  bestellt,  a]s  die  \'orräte.  welche  im  Boden  geboten  sind,  und 
welche  von  den  Wurzeln  aufgenommen  und  zupefiilirt  werden:  daü  al)er 
auch  alle  in  den  Pflanzen  vorhandenen  unverbrennlichen  lie.stand teile 
aus  dem  Erdsubstratc  .stammen  und  man  keine  anderen  Aschenstoffe 
in  <len  Pflanzen  findet,  als  diejenigen-,  welche  dem  Hoden  entnommen 
werden  korinren.  SAUfisuRE  war  wrdd  der  erste  Forscher,  welcher  mit 
Narhdrufvk  die  Mineralstotfe  als  lehensnotwendi^^e  Bestandteile  des 
PfhinzenköriJers  hezeichneta  Saussure  erkannte  schlieÜlich  auch.  daÜ 
die  Pflanze  als  lebcniler  Organismus  eiiie  ihrem  I?edürfnis  entsprechende 
<|uantitative  Auswahl  unter  den  AsdienstotTen  des  Bodens  iriift,  und  die- 
selben in  einem  anderen  VerhJdinisse  aufnimmt,  als  sie  in  der  Boden- 
U>sung  enthalten  sind. 

Unwerer  bislorischeii  Einleitung  ist  zu  entnehmen,  wie  laugsam 
sich  die  Erkenntnis  Bahn  brach,  daß  keiner  der  in  den  Aschensioff- 
verbindnngeii  in  der  PflanKe  enthaltenen  IrrimclRroffe  durch  die  Lebens- 
tUti^keit  der  Pflanzen  erst  entHteht.  Diirth  die  Srbwierigkcit  des  Nacb- 
weiseK  n^inimalfr  Mineralstoffquantii&tcn  war  es  bedingt,  daU  immer 
wieder  der  sciiou  vax  Helmont  unterlaufene  Irrtum  geschah ,  reines 
Waseer  als  geeignete  Pflanzennahniug  anzusehen,  1746  meinte  BoNKET*) 
aus  seinen  in  Moos  und  Hrhwäninieu  gehaltenen  Kulturen  letKteren  Öchlofi 
ziehen  zu  dürfen,  nofh  I  79JJ  hielt  Crell  ')  reines  Wasser  ftlr  ausreichend 
zur  Pflanj^enernahruug,  und  selbst  1820  befaßt  sich  Wac  Nab*)  mit  der 
auffälligen  Erscheinung  des  WarhötumH  von  Ficus  australis  ohne  Erde 
in  freier  Luft  durch  8  Monate  hindurch.  Die  Foi-sciiungen  SArsscBE» 
halten  ao  wenig  raschen  Einfluß^  daß  wir  noch  1818  einen  hervor' 
ragcudtiti  ForBchor,  wie  Döuerexner  *)»  die  Eutstebung  des  Kali  in  der 
Pflanze  unentschieden  gelten  lassen  sehen,  und  spater  MoiXEiiAT**)  direkt 
von  Kaliproduktion  in  den  Kartoffelknolleu  sprechen  hüreu.  Den  defini- 
tiven Abschluß  dieser  unsicheren  Vorstellungen,  die  SaC88i;re  mit  dem 
Traum  Her  Alchymisten,  Oold  zu  erzeugen,  treffend  verglich,  bedeuten 
erst  die  viel  erwähnten  klassischen  Experimente  von  Wiegman?«  und 
PoLSTORFF  0,  welche  sn  gUk'klirh  waren,  durch  schlagende  Argumente 
die  Überzeugung  von  dem  Ursprünge  der  Ascbeusloffe  aus  dem  Boden 
in  den  weitesten  Kreisen  für  inuncr  zu  begründen,  was  Saissure  leidar 
nuch  nicht  gelungen  war.    Wikghann  und  Polstokff  ließen  28LepidiuiD- 


1)  Saussure.  Über  den  Einfliiü  dos  Hndons  auf  die  Beftfandtcile  dvt  Pflanwn. 
(iilb.  Ann..  Bd.  VI.  p.  4.')'.)  (1800).  Ohcin.  Tlnlcrsurh.  über  di*  Vegcüil.,  (MwaliU 
ClaBsikcr.  Xo.  1«5.  p.  44  (1S04}.  -  2)  Bonnkt.  M^moir.  prt«..  Tome  1.  p.  -120  il74i(»; 
Crells  Neuest,  vhcm.  An-h.,  Bd.  I.  p.  0(1  (1798).  -  3)  Crku.,  Crells  Ann.,  in«. 
Bd.  l,  p.  llo.  —  4)  Mac  Nah,  Ann.  «-him.  phye.  (2),  Tome  XV.  p.  H7  (ls2ü).  - 
6)  DÖBEREiXEn,  Schweig.  Jourti..  Ikl  Will.  p.  71)  (1618).  —  6)  J.  B.  Moi.lpjut, 
Ann.  ohiiti.  phye.  (2),  Tome  XXVIII,  p.  lf>5  (1825);  ferner  BkacX)>S<H'.  Ann.  de 
C'him  .  Tom.  LXI,  p.  187  (J807).  Noch  1^37  zeigte  Pellktikr  [B^rzt-lius*  Jahn-*- 
ber.,  Bd.  XVIII.  p.  247  ( I8;J9)],  wie  wenig  raanohe  Fon*nher  von  der  rirhtigeD  Ao- 
fiichl  durchdningeiv  waren.  —  7)  A.  F.  WtEr.MANN  u.  L,  Poi-sroRKP.  Über  die  ili- 
organipchtn  Hefttandteile  d-  Pflanzen,   BraunM-hweig,   1842. 
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saräiMi  in  zertschnittenem  feineu  Platinilraht  keimen,  hielten  die  Kultur 
mit  destilliertem  Wasser  feucht  und  Borgten  für  reines  O-  mid  N-Gemincli 
mit  CO, -Zusatz  al»  Atmosphäre.  Die  Pflänzchen  starben  nach  26-tftgigem 
Wachstum  ab  und  enthielten  0,0025  ^  Awhe:  genau  soviel  wie  28  reife 
^ute  Lepidiumsamen.  Wenif:er  genaue  Resultate  lieferten  Versuche  mit 
8and,  der  ausgeglüht  und  mit  Königswasser  gewaschen  worden  war: 
doch  konnte  hier  leicht  gezeigt  werden,  daß  Begießen  mit  Mineralsalz- 
lüsangen  die  Pflanzen  in  diesem  Substrate  zu  freudigem  Gedeihen 
brachte,  während  Begießen  mit  destilliertem  Wat>ser  nur  sehr  kümmer- 
liches Wachstum  unterhalten  konnte.  Damit  war  aber  auch  der  seit 
Alifang  des  19.  Jahrhunderts  im  Verein  mit  der  unzureichenden  Be- 
urteilung der  Bedeutung  der  Kohlensäureassimilation  so  verbreiteten 
Ansirht  von  der  Aufnahme  organischer  Stoffe  aus  Boden  und  Dünger 
durch  die  Wurzein,  der  „Humustheorie",  das  endgültige  Urteil  gesprochen, 
und  gezeigt,  daß  der  gesarate  Kohlenntoffbedarf  der  grünen  Pflanzen  im 
Sinne  der  SACssiREschen  Anschauungen  aus  der  Kohlensäure  der  Luft 
gedeckt  werden  muß.  Xicht  allein  durch  die  von  Senbbier  und  Hasskn- 
FRATZ  geteilte  Ansicht,  daß  die  Kohlensäurezufuhr  zu  den  assimiliereuden 
Blättern  durch  die  Gefäßbahuen  aus  ileii  Wurzeln  und  aus  dem  Boden 
erfolgt»  sondern  auch  durch  die  Unkenntnis  von  der  Notwendigkeit  der 
Miueralstoffe  für  das  Leben  der  Pflanze,  war  die  Meinung,  daß  die 
organischen  Stoffe  des  Bodens  als  Hauptquelle  der  Pflanzennahrung 
anzusehen  sei,  so  lange  gestützt  worden.  Chaptal')  sagte  noch  1823: 
^qae  les  sels  sont  pour  les  plantes  ce  (|ae  les  epiceries  et  le  sei  marin 
sont  pour  l'estomac  de  Thomme",  obwohl  schon  20  Jahre  zuvor  SAt'ssrRK 
gezeigt  hatte,  daß  es  sich  in  den  Aschenstoffen  um  unentbehrliche 
Nahningsbestandtcile,  und  nicht  um  entbehrliche  Reizmittel,  „Gewürze*', 
handelt.  Aber  auch  die  Kenntnisse  von  dem  die  Ascheust^ffe  resor- 
bierenden Organ,  den  Wurzeln,  klärten  sich  nur  langsam.  Auf  8.  SuiON'^ 
den  Verfasser  des  1768  anonym  erschienenen  Buclies:  ,,Des  Jacinrhes", 
leitet  .sich  die  später  so  vielfach  geäußerte  Ansicht  zurück,  daß  die 
Wurzeln  in  erster  Linie  Absonderungsorgaue  für  die  Pflanze  darstellen» 
eine  Ansirht,  welche  später  Brigmank,  Moldenhawkr,  sodann  noch 
lft32  Mai A1RE  Prixski*  weiter  ausgeführt  haben'),  und  teilweise  noch 
Trevibakck^)  vertrat.  Als  ,,Sekret"  wurden  meist  die  in  Abstoßung 
begriffenen,  gequollenen  Teile  der  Wurzelhaube  augesehen.  Obwohl 
l)ereits  Malpighi*}  die  Wurzelhaare  verschiedener  Pflauzet)  genauer  be- 
obachtet hatte,  und  ihre  physiologische  Bedeutung  sicher  in  wesentlichen 
Zügen  erfaßt  hatte,  wurden  noch  im  19.  Jahrhundert  sehr  verfehlte 
Theorien  über  die  Funktionen, der  Wurteln  aufgestellt.  Dk  Oaxdoi^le  •"•) 
meinte,  der  resorbierende  Teil  der  Wurzeln  sei  nur  die  äußerste  Spitze, 
welche  besondere  hygrortkopische  Kraft  besitze  (,,Wurzelschwauimchen*'|. 
Richtige  Angaben  und  Vorstellungen  finden  wir  aber  schon  bei  Meyen"), 
wo  die  Wurzclhaivro  in  ihrer  Bedeutung  als  resorbierende  Organe  voll 
[ewürdigt  werden,  und  auch  die  physiologischen  Verhältnisse  der  Ascheu- 
tffe  im  Geiste  der  von  Saussirk  begi*ündeten  Anschauungen  verständ- 
nisvoll dargelegt  werden.  Ohlert  M  hat  die  Theorie  i>E  rANnoLi.Es 
durch   einfache  Versudie   wideilegt,   indem  er  zeigte,   daß  das  Eintauchen 

ll  C'hai»tal,  Chiniie  nnpliqvu'-e  u  ragricult..  Tome  1.  p.  91  (11^3).  —  8»  Vgl. 
IJleniluniii^r.  boi  CzAi'KK.  Jahrb  wii*.  Bot..  Bd.  XXIX.  |>.  324.  —  8)  TKKX'tRAXl-s, 
rhy>-iol.  d.  (iewiicbMe  il8^r».  Hd.  I.  p.  378.  —  4)  .M.  Maijmghi.  Ue  nulicibuK  pUn- 
tÄrum  <(>|>fra  omnia,  Toni.  K).  —  6)  De  Casikuxe,  Orgiun>'r«phte.  Bd.  I.  p.  2»')!; 
rbvfciMlogic.  ßd.  I.  p.  TA  iRüper»  CberMrtjeunjfl.  iy33.  —  B)  Mevks.  Ntme*  8v*t«rn 
PflAMzenphvNot.,   Bd.  II,    p.   11    (IStK).    -    7j  Ohlbkt.    Udiuiäa,    1837-   *   *^ 
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der  Bpitzen  nlleu]  Dicht  geoü^t,  uiu  hiDreicLeude  Wasseraufnahme  b«i 
Wurzein  zu  ermöglichen ,  nm\  dali  Entfernen  der  Wurzelspitzeu  lii»? 
Funkt.ionatflchtigkeit  der  Organe  nit-hr  uufhebt.  Dafür,  daÜ  (lit*.  WuiYeU 
haare  die  Hauptrolle  bei  der  Minrralstoffreaorptiou  spielen,  sprechen 
viele  Tut»a('hen,  dati  kio  meist  als  die  an.s8chlieli]i4*h  bei  der  Wurzel 
funkt  ion  iu  Bofrachb  kommenden  Organe  hingestellt   zu   werden  püegt 

Der  innige  Kontakt  mit  den  Bodenpartikeln,  wodurch  die  Wurzel- 
haare in  <lie  liajjje  kommen,  mit.  rler  kapillar  festgehaltenen  liodenflüssig- 
keit  anonthalben  in  o.suiolischen  Stoffaustausch  zu  treten,  die  solchen 
Austausch  untersiiirzoiule  sddeitni^'e  BesoliaflTenheit  der  äußeren  Schichten 
der  Zellmeiuliran,  die  fjrolie  Ot^^erÜliche  des  Wiirzelhasirkleides,  die  Tat- 
sacfie,  tlaß  auf  iiolierleri  Manuiirplatten  zahlreiche  Wurzelhaarabd nicke 
durch  die  lilsendc  Wirkung  der  pniduzierten  CGj  auflroten,  die  Dawer- 
lial'ligkeit  der  ^'erl^i[ldlIug  dvr  IhiaruhorHiirhe  mit  den  Hodonteilrhen. 
ferner  die  Erfahrung.  dalJ  die  Wurzelhaare  in  der  Regel  schwächer  ent- 
wickelt sind,  wenn  die  Wurzeln  in  wässeriger  Niiiirlösung  gezogen 
werden  und  so  iujstande  sind,  ohne  Zuhilfenahme  großer  KontaktHädien 
schnell  und  ausgieldg  ihre  rcsorKierende  Tätigkeit  zu  entfalten:  alles 
dies  sind  (irOnde  genug,  um  in  den  Wurzclliaaren  wirklich  die  Haupt- 
stätte <ler  Mineralstotfresor]>tit>n  im  Hoden  zu  sehen.  Allerdings  ist  die 
Möglicld^tiit  grgelieii,  dali  auch  di(^  iuMdi  Imarlosen.  weiter  vorn  ge- 
legenen Partien  unter  günstigen  \'erhältnissen  sich  an  der  Ernährungs- 
tätigkeit  der  Wui-zeln  mitbetetligen,  wie  Kny')  durch  besondere  Ver- 
suche für  die  Nitrataufnahme  gezeigt  hat.  Ausführliche  rntersuchungeii 
über  die  i)hysiolügisrhe  Anatomie  der  Wnrzelhaare  verdanken  wir 
F.Schwarz-).  Die  Oberflärhenvergrößerung,  welrhe  die  Wurzel  durch 
<lie  Haarausbildiing  erlangt,  mag  man  nach  roher  Schätzung  ebenso- 
hoch veransdilagen.  wie  die  Wnrzeloberf lache  ohne  Haare,  so  daß 
letztci'C  durch  die  HaaraushiJdung  etwa  verdoppelt  wird  [Czapek")). 
Man  kiuin  nach  iiiRAHDM  durch  Hestreiien  der  Wurzeln  mit  Sdiwefel- 
lilumeu  lind  Wägen  der  letzteren  die  Oberfläche  der  Wurzel  annähernd 
iJirekt  ermitteln:  I  g  Schwcfelbhnnen  ents]>nclit  (mit  lo  Proz.  Fehlen 
2lM>  qcm  ObeHlädie.  Durch  die  zenlrifugaJ  fortschreitende  Ausbreining 
iu  der  ganzen  Peripherie  des  Wurzetsysteius.  welche  etwa  der  Mantel- 
fläche eines  schlanken  Kegels  eiUs]>riclit.  erschließen  sicli  der  Wurzel- 
lätigkeit  fortdauernd  neue  noch  nicht  ausgebeutete  Hoiienpartieu.  und 
ilie  energischeste  Wirkung  pflegt  gerade  in  den  peripheren  Teilen  des 
Wurzel  Systems,  weh'he  die  grölile  Zahl  ferner  Zweigsysteme  besitzen 
l,,Wurzeltilz"  bei  Toiifpflanzen,  Sachs *)|,  entfaltet  zu  werden.  Wachs- 
tum und  Form  des  W  iirzelsystems  paüt  sich  übrigens  in  >ielen  Fällen 
«ehr  ausgeprägt  den  obwaltenden  Bedingungen,  unter  welchen  <lie 
Pfhm/cn  picli  etitwickeln,  an.  und  so  sehen  wir  mannigfache  interessante 
Abänderungen  bei  Kii^saat  in  verschiedene  Bodentiefen  etc.  in  der  Form 
des  Wurzelsvstems  eintreten,  welche  auf  Einhaltung  der  stärksten  Aus- 
breitung in  bestimmten  Tiefen rogionen  iiinausgehen.  Hierüber  haben 
C.  Kraus,  Tietsciiert.  Kf)sso\viTscH,  Massaut")  und  andere  ForscJicr 


1)  L.  Kny,  Ber.  bot.  tiea..  Hd.  XVI.  p.  31(j|  ISUs».  —  »i  F.Schwarz,  rmers- Iwt 
InHtit.Tiibingen.litl.l,  p.  IHfi  (1883).  Verhalten  d.WurzeIliaari.'iieKenIv<wuneen:  *i.  tfriF.- 
LKR.  I>isH*Tt.,  Kiel  i'MJS.  —3)  F. Czapek.  L:mdw.  Vert.iich-*tal.(  I8'J9i.  Bd  LII,  p -47:l  — 
4)  A.(;]rtARli.C*inipt.rend.,Tmiie<*i(,p.  I2r)7(  I88ö).  — 5).I.f^AaiS.FloralN92,  p.  171,— 
6)  CKhaiih,  Forw'h.  Agrik.-Phvflifc.,  B<l.  LV,  \t.2'M  (1KI»2):  TiKrsruKRT.  KoinmoK^ 
verf>y«'h<^  tin't  Seeale  cereale  (187J):  KossowiTscru.  For*ch.  Agrik-Phys.,  Bd.  XVII. 
p.  104  (I89h:  MAftrtABT.  Bull.  jard.  bot.  Ikuxellos,  Vol.  1,  Fase.  4  II903L  Auch 
Pfeffkb,  l*flai»Äenphvrtiol.,  2.  Aufl..  Bd.  I.  p.  139  (1897). 
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mne  Keih**  inten^ssantpr  hiologist-lier  Krfalinm^ei»  K<^sanni»oIt,  auf  welclie 
hier  nicht  näher  einKCf^an^^en  werden  kjinn.  Erwfihnt  sei  nur.  daü 
Wfisteniifliuizen  oft  f?ez\vungen  sintl,  gcnü^'end  wasserreiche  Hoden- 
regionen in  l>elrärhtlidier  Tiefe  und  Kniferniins  aufzusnclien,  so  dali 
nach  VoLKExa'M  Beoltachtiingen  die  Wiirzehi  von  Calliffonuni.  Monsonia 
oft  viele  Meter  lan«;  werden,  übrigens  wird,  wie  nielirfarh  fest^'esrellt 
wurde,  u.a.  von  Kr.xssxow,  Pethybridoe.  Dass*>.vville,  <;emeck-)  <lie 
F"nn  un<l  das  Wadistinn  der  Wurzeln  durch  die  darpchotene  Nährsal/- 
konzentration  heeinflutit.  un<l  man  majr  in  der  aul'frülif^en  Veriäiif^erung 
der  Wurzeln  heim  Wachsen  in  destilliertem  Wasser,  stickstofffreien  und 
flberliaupt  unvollsfiindi&^'en  Nährlösungen  eine  zweckmäßige  Einrichtung 
erMicken,  welche  die  Wurzeln  dazu  liefäliigt,  nälirstoffarmc  Itodenstrecken 
rascher  zu  liherwinden. 

Den  mit  MykorrhizA  ausgerüsteten  Wurzeln  geht  das  Haarkleid 
ab.  und  augenscheinlich  übernininiT  bei  den  mykotrophen  Pflanzen  die 
aus  Pilzfäden  besteijende  H(ille  die  F'unktion  der  Wurzelhaare.  Stahl  ^) 
verdanken  wir  äußerst  interessante  Studien  über  die  Beziehungen  der 
Mykorrhiza  zur  \'erM>rgung  mit  Aschenstofien. 

Wie  schon  Saussitre  in  seinen  grundlegenden  ExiK?riinentaIunter- 
suchungen  ausführte,  finden  sich  die  aus  dem  Boden  in  die  W^urzeln  tiber- 
tretenden Mineralstoffe  in  der  Pflanze  in  einem  anderen  Mengenverhältnis 
als  in  der  Hodenflnssigkeit,  Dieses  ..quantitative  Wahlvennögen"  wurde 
als  Tätigkeil  des  lebenden  Organismus  in  den  Betrachtungen  von  Scuulz- 
Fleeth*!  bereits  in  seinem  Wesen  richtig  aufgefaßt;  auch  Trinchi- 
NETTi  ^)  erlAuterle  tlieses  Verhältnis  durch  neue  Versuche.  Die  ein- 
schlägigen Tatsachenkrtrnplexe  wenieu  durch  die  vielfältige  Erfahrung 
wirksam  illustriert^  daß  verschiedene  auf  demselben  Boden  erwachsene 
Ptlanzenarten  Asche  von  ungleicher  Beschaffen lieit  aufweisen  und  manche 
im  Boden  in  minimalen  Spuren  nachweisbare  MineralstofTe  in  viel  er- 
heblicherer Menge  enthalten.  Daß  die  Wurzeln  in  ihrer  aktiven  Tätig- 
keit bei  iler  Stotfaufnahme  von  den  oberirdischen  Teilen  in  wesentlicher 
Hinsicht  unabhängig  sind,  zeigt  die  Fortdauer  der  Mineralstotfaufnalime 
nach  Abschneiden  des  Stammes  an  seinem  nrunde.  Man  kann  aber 
auch,  wie  Hansen*^)  gezeigt  hat.  das  Wurzelsyslem  ausschalten,  indem 
PHanzen  mit  abgebrülilem  Wurzelsystem  fortfahren.  mirierHlische  Nähr- 
lösung aufzunehmen.  Möglicherweise  würde  die  Forlführung  dieser  letzt- 
erwälmten  Versuche  und  Ausdehnung  derselben  auf  Chloroformnarkose, 
(iiftwirkungen  etc.,  nähere  Kenntnisse  von  der  Tätigkeit  des  Wurzel- 
sysrems  vernjitteln,  und  vielleicht  den  Einfluß  der  oberinlischen  Teile 
auf  die  Art  der  Mineralsfoffversorgnng  von  <ier  direkten  Wurzehätigkeit 
trennen  lassen.  Daß  bei  der  Mineralstoffaufnahme  in  die  lobenden 
Wurzeln  Diosnu)sc  und  Im  Wandlung  der  eingefirungenen  Stoffe  als 
treibende  Faktoren  gemeinsam  tätig  sind,  hat  Mulder ')  schon  klai'  er- 

1)  <J.  VoLKEXA,  Silz..H*T.  Akiui.  Berlin,  188«,  28.  Jnii.  —  St  A-  hl  KHAAä- 
NOW.  .bu*l  Iwt.  Jahre^iber..  ISS8,  lt*l.  I,  p.  14:  PETHVBimxiE,  Just  Utt.  .Ifthrwln-r. 
lIKifK  Hd.  11.  p.  Ii52:  R-  Gkmeck.  \^^>l.  Ceutr..  m.  Xtll.  p.  24S  (PJ»Wi;  Dasson- 
vii.i.K.  Rev.  p-ji.  Bot-,  Tumc  VIII.  p.  284  UHJ^*»).  niHir  die  f^tarke  Strwfciinp  dfr 
\Vur/*>Ui  in  «tirfcistofffrcien  NÄhrl6f*»uigon  beiwmderft  Mi  llkii -  Thl'HOat ,  Bietlor- 
mminrt  Ccnir.  A^Tik.-C'hpm..  Bd.  XXIX.  p.  101  (IlMfOl.  Clwr  die  Wur/«ltn(igkrit  aul>- 
mener  (itwächse:  U.  H.  Pf>Ni».  U.  S.  Fish  CommiMion  llep<»rt,  l^tH.  p.  ISH  (  UX**o.  - 
9)  K  Stahl.  Jidirb.  «i«v  Bni.,  Bd.  XXXIV.  p.  :..H1»  { HKXJ).  -  «i T.  S<;HiiJ!-ri,tarrH, 
Der  mtioiipllp  A-ki^rlmn  \lHS\h,  p.  124;  Pugir,  Ann,.  IfcbUXXXVIfl.  p.  17  (18:i3t.  — 
6)  \.  TRrNrHl^•^7^TI.  Snllfi  facouA  delle  radiw.  IS-i;»;  \Vyt.  Zl^r  .  1845,  p.  111-  Hter- 
^h.»rijif*  Krfahninupii  muh  r.  B.  Iwi  K.  1»kmoi*b»Y,  Compt,  rwid-,  Tooi^OXXVIl, 
a7if  usyy).  -  6)  A.  Hanren.  Arbeit,  bot.  Inei.  Wflraburg,  Bd.  KI,  p.  M^ 
11865).  •  f)  MiTLOEK.  l'hyMiol.  Chein.  (1844).  p.  078»  Anm.  ^^^^ 
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kann»,  und  es  laut  sicli  in  lier  Tat  durch  (iie  Annalime  differenter  l'm- 
wandluiiM;«ti  der  von  den  Wurzelzellen  aufgenonunenen  gelösten  Stoffe] 
sowdld  die  versf'liiedene  Auswahl  \m  der  Stoffaufnahnie,  als  auch  die' 
Speidierun^'  l)estinnntcr  Substanzen  im  Ptianzenorganisuius  hinreirhendj 
vcrätiindlirli  tnaclien.  Dach  hat  .sirh  ini  Lichte  der  neueren  Forschungeai 
das  (icbanithitd  von  dt^ni  Vor^^aii^e  der  StoHauf nähme  noch  erhehliclu 
kouiplexer  gestaltet,  indem  wir  derzeit  wissen,  tlali  schon  die  dioÄmoii&cll| 
wirksame  Plasmahaut  die  Diffusion  durch  LösJiclikeitsunterschiede  repeluj 
und  die  Eigenschaften  dieser  Membran  regulatorisch  verändert  werdeo] 
können.  Da  es  sich  um  die  Aufnahme  der  im  Üoden  vorhandenea] 
Mineralstorte  aus  sein-  verdünnter  Lösung  handelt,  kommen  jiraklisdil 
fast  HU8schlieB!ir:h  nur  die  Ionen  der  Hodensalze  als  aufzunehmende] 
Störte  in  Hotrachr.  Die  wichtigsten  Irmen  sind  (Üe  Kationen  K"^,  Na"*"i.j 
Ca't"^,  Mg'^.  das  H-Ioii,  das  zwei-  uml  dreiwertige  Fe-Ion,  von  Anioiieal 
CIr,  NO^,  80^       und  HFO^  Wenigsiens  legt  man  derzeit  auf  die 

(Jegenwarl  anderer  Ionen  für  die  I'tianzenernälirung  kein  (iewicht.  eiae^ 
Ansicht,  welche  möglicherweise  manchen  Modirtkationen  unterzogen  werden 
wir<l.  Die  rrtanzenphysiologie  ist  heute  noch  weit  davon  entfernt,  die 
modernen  cliemisclien  Anscliauungen  auf  die  Vorgänge  bei  der  Ascheti- 
stotTresor[rtion  durch  die  Wur/oln  allgeiuein  anwenden  zu  können,  ob- 
wohl ein  Stadium  erreicht  ist.  in  dem  Kragcstelhingcii  in  neuer  Richtung 
vorhanden  sinil,  und  experitnentelle  Forschungen  mit  Ei'folg  einsetzen 
werden. 

Nach  Fest,stellung  iler  Notwendigkeit  von  Mineralstoffen  überhaupt, 
wie  sie  durch  die  Versuche  von  Wiegmann  uml  Polstorff  endgültij; 
erreicht  war,  war  es  die  nächste  Aufgabe,  zu  entscheiden,  welche  von 
den  im  Itoden  vorkommenden  Miuejalstotten  es  sind,  welche  zu  den 
lebenswichtigen  Nahrungsstort'en  gerechnet  werden  müssen.  Hald  nach 
den  Untersuchungen  von  Wif.gmann  wurde  über  einschlügige  Arbeiten 
berichtet,  nnler  denen  die  Versuche  vom  Fflrsten  zu  Sai.m-Horstmar^ 
eine  hervorragendt^  Srcllc  einnrliincn.  Him  allen  diesen  Experimenten  war 
die  Wahl  eines  geeigneten  NäliriioiJens  von  gröüter  Bedeutung.  Sa.lm- 
HoRSTMAR  wählte  als  Sulistrat  Znckerkohle  oiler  ausgeglühten  Quarz- 
sand. Wenn  teilweise  unzutreffende  Ilesultiiie.  wie  die  Unentbehrlichkeii 
von  SiOj,  Al^Oj,  Mangan,  und  die  Entbehrliclikeit  von  Mg  verzeichnet 
wurden,  so  lag  dies  nur  in  der  schlecht  ki>utrollierbaren  liesidiaffenheiT 
des  Nährsubstrates.  Deshall)  war  es  ein  auüerordenllicher  methodischer 
Ei'folg.  als  es  gelang,  zu  beweisen,  dali  Pflanzen  in  wässerigen  Mineral- 
salzlösungen in  geeigneter  Mischung  völlig  normal  gwleihen  und  daü 
nmn  an  Stelle  der  Sandknltur  die  enorme  methtMlische  Vorteile  bietenile 
,,VVasserknllur'  setzen  kann. 

LiKßiG  kommt  das  VerdieDst  zu,  die  Anregung  zur  Ausbildung 
eiuschlA;;iger  Methoden  gegeben  zu  haben;  die  auBerordentlieh  uühe- 
vuUe  Ausarbeitung  geeigneter  Verfahren,  sowie  der  Beweis,  daß  erfolg- 
reiche WaHserkultiireu  möglich  sind,  war  das  "Werk  von  J.  Sachs, 
Knop,  «Stohmann,   Nobhe')  uii'i   späterer  Forscher.     Seit   langer  Zeit  ist 


1)  KÜR8T  ZV  Sai>m-Hor»tmak,  ViTHiioIic  u.  UwtiiltÄte  über  die  Nahrung  <! 
Pllaiizeii.  HrautischwMjf,  ISöü;  Journ.  prakL  Chein..  IW.  XLVI.  p.  11*3  (I849i;  Atm 
cliiiu.  phvK.  i'ii  'Vorne  XXXII.  p  461  11851).  —  2)  .1.  Sachs.  Silz.-Bor.  \Vi»-n. 
Akml,.  Ikl.  XXVI,  p,  'SM  (IHT.S);  Landw.  Versurh.sUil..  B*h  II.  p.  L'2,  224  (lStJÖ»J 
LlEBiG,  Chemie  n.  ihre  Aiiweiid.  etc.,  7.  Aufl.,  liil.  H,  p.  SU:')  iJSrii»;  Knop,  I^iidv. 
VereiiclHtat .  !W.  11.  p.  fl5  ilStiO):  fki.  III,  p.  31i.'S  ilsrill;  .Stohmann.  Li«b.  Ann., 
Bd.  CXXI,  p.  314  {18ü_');  Nobbk.  Wot.FF.  Jahii'sber.  Agrik.-Chem..   1801;  Ksor 
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dadurch  ermöglicht,  in  wässeri^^er  Nfthrlöson^  wenigstens  von  einer 
p^iBeren  Anzahl  von  PflniizeuHrteii  (Zea  MavH,  Phaseolii»,  Fago^n-rum 
sind  besondere  leicht  zu  ziehen)  vollkommen  normale  Üppige  Exemplare 
zu  erhalten,  welche  ebensoviel  keimfähige  Samen  hervorbringen,  wie 
kräftige  Pflanzen  in  Erdboden.  Ohne  näher  auf  die  Details  der  Älethodifc 
einzuziehen»  sei  erwähnt,  daß  e«  wichtig  isr^  möglichst  geraumige  Glas- 
behAher  als  Kulturgef&üe  zu  wählen,  dieselben  dunkel  und  kühl  zu 
halten  und  ftlr  Sauei*sioffveraorgung  defl  Slediumt*  mittelsT  öfteren  Duroh- 
blasens  eines  Lnftätrom±«  8or^e  zu  tragen.  Schätzenswerte  Winke  gab 
in  Hinblick  auf  diese  Einzelheiten  Wortmaxx  (I.e.  18*J2|.  Alt*  „Normal- 
lösung*' wird  nunmehr  seit  40  Jahren  allgemein  die  von  Knoh  enuittelte 
Mischung  verwendet.  Von  einer  Mischung  aus  4  Gewichtsteilen  Cal- 
ciuronitrat,  1  Gewichtsteil  Kuliumnitrat,  1  Gewichtsteil  Monokaliumdihydro 
phosphat  und  1  Gewichtsteil  Magnesiumsulfat  werden  2 — 3  g  auf  je 
1  Liter  Wasser  gelöst  und  hierzu  1  Tropfen  Eisenchlorid  oder  ein 
Kömchen  Eisenvitriol  hinzugefügt.  Will  man  eine  vollstaD<iige  konzen- 
trierte Lösung  anfltewahren  und  dieselbe  l>ei  Bedarf  verdünnen,  so  halt 
man  sich  nach  Knop  (1H84)  vorratig:  l.  eine  Losung  von  '205  g  Mg80| 
in  3,5  Liter  Wasser;  2.  eine  Lösung  von  400  g  Ca(NOs);,  100  g  KNO, 
und  I<^*  g  KHjPOj  in  3,5  Liter  Wasser.  Je  100  com  dieser  beiden 
Lösungen  in  10  Liter  Wasser  geben  eine  2^/ö(j  allgemein  verwendbare 
Nahrhisung,  der  nur  noch  eine  Spur  Eisensnlz  zuzusetzen  ist.  Mit  einer 
Konzentration  von  2 — S'*/^,  reicht  man  fast  in  allen  Fallen  aus.  Doch 
konnte  Otto  (18i*9)  normale  Kohlrabipflanzen  nur  in  bedeutend  kon- 
xentrierteren  Xahrlösmigen  züchten.  Halophyten  vertrugen  in  Stanoks 
Versuchen ')  noch  einen  Zusatz  von  3  Proz.  NaCl  ohne  Schaden  z« 
nehmen.  Sehr  s<-had1i(-]i  ist  Eintritt  alkalischer  Reaktion  im  Nahnnedium. 
Nötigenfalls  wird  man  die  nötige  Aciditftt  durch  Zusatz  von  etwas  Phos- 
pborsäure  wiederherstellen.  Planmäßige  Untersuchungen  zur  Ermittlung 
einer  möglichst  vervollkommneten  Nahrsalzlösung  fehlen  aus  neuerer  Zeit 
vollstAndig.  Deshalb  hat  sich  von  dkr  Crone')  ein  großes  Verdienst 
erworben,  eine  Xährsalzlösung  ansfindig  gemacht  zu  haben,  welche  eine 
viel  günstigere  Wirkung  besitzt,  als  die  alteren  Vorschriften  von  Kxop 
und  Stohm.^nn.  von  okr  Cronk  löst  1  g  KNO,.  0,5  g  MgSO^,  0,5  g 
CftSOj,  0,25  g  CaH(POj,  und  0,25  g  Fe-iIPO^),  in  KXX)  ccm  Wasser, 
und  erhielt  bei  Weizen,  Roggen,  Gerste,  Raps,  Senf,  Mais,  Buchweizen 
außerordentlich  ttppige  Kulturen,  welche  den  in  natürlichen  Boden  wach- 
senden  Pflanzen    in    keiner  Beziehung   na<-hstaudeu. 

Schon  den  alteren  Experimentatoren  diente  zuerst  die  Sandkultur, 
sodann  die  Wasserkultur  zur  Entscheidung,  welche  von  den  im  Boden  häufig 
vorkommenden  und  regelmäßig  durch  die  Pflanzen^iiirzeln  zur  Aufnahme  ge- 
langenden Miueralstoffen  unbedingt  geboten  werden  müssen,  damit  ein  nor- 

u.  UwoRXAK,  Verhaiidl.  säche.  Ge»*.  Lei|)/ig,  18T5,  p.  2tt;  PRTEiisBN.  FühlinK»*  Undw. 
Ztg..  1S7'».  p.  H:ir>;  A,  Bbasch  u.  Habe,  Hiedermann»  Centr..  187fi.  p.  1?2;  S>KArKR, 
Jiut  bot.  Jahrefiber..  \S77,  p.  ti77  (Ohr*tbäumet:  Nobbe,  llÄyrEix  u.  Counclkr. 
Thftmnij.  forntJ.  Jahrb  ,  ISKCi.  p  1;  Toixens.  J«ium.  (.  IjtndwirUch.,  1882.  p.  ;*>37; 
HKLl.RlFAiKU  ßeitr.  zu  d.  naturw.  (iriindlag.  d.  AckcriMiUt«.  188i^:  rntcntuch.  ül>er 
die  StifkMoKiiahrung.  1888:  Knop.  I^ihIw.  Ver>*m-hfltat..  Hl.  XXX.  p.  'JVr2  (1884); 
TuosiUKK.  Jufi  l)ot.  JahrcHbcr..  ISS4.  B(L  I,  p.  (ü)  (Lupinus);  G.  Hkidrn.  Cenir. 
Agrik.-t'heni..  1W4,  p.  *)22:  W'ohtman'N,  Bot.  Zi«..  1802.  p.  543:  R.  Otto,  Ber.  bot. 
<i».,  FM,  XVII.  p.   130  (18i)0)  (Kohlrabi!. 

li  Stande.  BtU.  Ztg..  1BU2.  p.  2j3.  —  8t  von  i»hr  Crone,  Siu.-Bcr.  Nie<!or- 
rhein-  Oe^.  Bonn.  IS*»"-';  Bot.  Ztg.,  IIKW,  Abt.  U,  p.  122.  I)i«ort.  Bonn  UHU;  Na- 
tunt'i*«.  Rundach.  1905,  p-  2(i4. 
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mates  Leben  der  Pflanzen  möglich  ist.     Kxop,  LrcANCs,  Wolfp,  Xobbe^ 

ennittelren  in  der  Tat  sehr  bald  mit  Sicherheit  an  WaRserkultnren,  welrhe 
Stoffe  als  iineutbebrlieh  anzusehen  sind,  und  welche  Mineralsubstanzen  nlme 
Schaden  fortgelantien  werden  können;  nur  wenige  nicht  wet^entliche  Punkte 
waren  nicht  so  leicht  aufzuhellen.  Auch  die  Wirkung  der  im  Boden 
in  kleinsten  Men^^en  und  ni^-ht  liberall  gebotenen  Verbindungen  äelteutr 
Gnindstoffe  wurde  durch  die  jrenannten  Forscher  zum  «rrößten  Teil  sicLer- 
gentellt.  Die  Ermittlung  <ler  zum  Leben  unentbehrlichen  Verbinduntreu 
geschah  in  der  Regel  auf  dem  Wege  der  Differenzraethode,  d.  h.  es 
wurden  Verbindungen  einen  bestimmten  Grundstoffes  möglichst  auft  der 
Ntlhrlüsung  ausgeschaltet,  wahrend  sonst  die  VerbaltniKse  der  NÄhr- 
Ifisung  der  voUatändigen  Nährlösung  möglichst  gleichgestellt  wurden. 
Ho  gelang  es  leicht  zu  zeigen,  daß  Salze  des  Kalium^  Magnesium.  Ktilk, 
EiseuH»  der  Pbosphornäure  und  Schwefelsaure  nicht  fehlen  dürfen,  wenn 
nicht  früher  oder  später  die  Pflanzen  eingeben  sollen.  Dies  sind  heute 
die  Fundamente  imseres  Wissena.  Eine  weitere  Frage  war  es,  inwieweit 
die  Grundstoffe  fähig  sind,  einander  zu  ersetzen.  Noch  Mohl*)  halt« 
ziemlich  nnsichero  und  unrichtige  Vorstellungen  über  diese  Verhältnisse 
geHutJert,  Erst,  die  WasserkulTumieThode  /eigr.e,  daß  von  einer  aus- 
gedehnten Substitution  der  als  lebenswichtig  erkannten  Grundstoffe  dnrch 
ihre  nächsten  Verwandten  nicht  die  Rede  sein  kann,  wie  im  folgenden  Para- 
graphen eingehender  dargelegt  werden  wird.  Der  Bedarf  der  Pflanze  an  den 
einzelnen  Mineralstoffen  stimmt,  wie  besondeix  die  schönen  Uutersuchuugeu 
von  Hkrust^)  gezeigt  haben,  weitgehend  mit  dem  Bedarf  an  Ascheu- 
snbstauzen  bei  Tieren  überein;  es  sind  daher  bei  allen  Organismen  ziem- 
lich dieselben  ünindstoffe  als  lebenswichtig  auzunehen,  und  Substitatioo 
ist   allenthalben   nur  in  sehr  beschranktem  Maße  möglich. 

In  bezug  auf  die  F.rfor&chiiiig  tier  allgemeinen  Bedeutung  der 
Mirieralhestuudteile  für  das  I^ben  <Ier  /eile  haben  aber  jiiirb  liie  Wa.sser- 
kulturversurhe  nur  sehr  wenige  Fort.^chritte  gebracht.  War  einer  der 
Afeciienstorte  als  unentbehrlich  erkannt  worden,  so  schloß  sich  naiur- 
geniiifJ  die  Frape  :in  diese  Feststellung  an:  welche  Funktionen  den  ein- 
zelnen Grundslotten  im  Organismus  /iikomnien.  In  den  seltensten  Fällen 
ist  es  aber  gelungen,  durch  diese  Fnigesiellung  um  einen  Schritt  weiierzu- 
komnien.  Es  ist  heute  nocii  unverstäniUich,  in  welchen»  Zusamiuenbaiiue 
die  Chlorose  mit  der  pjsenentzichung  steht,  welche  Holle  K.  Mg  etc.  im 
Orgiuiismits  sfiit-lt^n.  Die  bt_"reiJs  jmsführlicli  geschilderten  Tatsachen  der 
Verltreitniig  nnd  Anhiiiifimg  der  einzelniMi  Miueralstiiffe  sagen  uns  nur. 
daß  Kali,  ^lagnesia  und  Pliosidiorsäiiteverbindungen  in  jungen,  protn- 
plasnia-  und  eiweißreichen  Teilen  vorherrschen,  während  Kalk.  Kiesel- 
säure nüt  zunehmendem  Alter  erst  in  den  Vordergrund  treten.  Allein 
wenn  wir  versuchen,  wie  es  etwa  t>r  VriesM  tat.  uns  genauere  \'or- 
stellungen  ül>er  die  damit  verbundenen  \'or^änge  in  bilden,  so  gelangen 
wir  hnmcr  nur  ?.n  lückenhaften  und  nnsichercn  Resultaten,  weiche  kaum 
Anhaltspunkte  für  experitiieutellc  Prüfung  darbieten.  Die  Unfruchtbar- 
keit, welche  diese  Bemühungen  zeigen,  liegt  schon  utit  in  dem  Tni- 
staiiüe  begründtitf  iluli  von  allen  gleichzeitig  anwesenden  Minernlstotfea 

1)  LüCANü«,  Landw.  Vcrsurhsrat.,  Bd.  VIII,  p.  1-16  (185Ö);  Wolff,  ihid., 
1868,  p.  349.  Ebt^ndflÄelbst  xahlreirhe  Arbeiten  von  Knop  u.  Noubk.  —  S*  H- 
MoHL,  Vegeiiib.  Zelle  (1851),  p.  77.  -  3)  ('.  Hkhu.'^t,  l.'ber  die  zur  Knrwirktnnf; 
der  t>if igelTan'eu  notwendigen  Hn(»rpini»cheii  Sloffe.  Leipzig  I90l:  An*h.  i.  Kitlwiek* 
lungsiiiech.,  Bd.  XVII,  p.  30Ü  [VJOSu  —  4)  H.  UE  VäIEm,  Jalirb.  wia».  But.,  Bd. 
XIV,  Heft  4  (IUH4). 
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abstrahiert  wunlc.  nnbekünunert  um  die  Möglidikcil,  dali  bei  Wcglassiing 
eines  Bestaudteils  nklit  unter  allen  Umständen  dieselben  Folgen  ein- 
treten müssen;  maßgebend  für  die  Situation  des  lebenden  Organismus 
ist  immer  nur  die  Gesamtheit  der  ^^ebotenen  Stoffe,  ileren  Konstellation 
und  Wirkung  sich  natürlioh  sehr  ändern  muli.  wenn  irgend  ein  Nahrungs- 
bestandleil  wegbleibt.  Von  diesem  riesichrspunkte  ans  ist  auch  das 
von  LiEBio  aufgestellte  .»(»esetz  des  Minimums"  aufzufassen,  welches 
besagt,  daß  der  P>ntcerTrag  stets  von  jenem  Bestandteile  der  Nahrung 
abliiingt.  welcher  in  t,'t*ringster  Monge  vorhanden  ist.  Da  das  (ileich- 
gewicht  in  der  StotTaufnahme  am  schnellsten  rlurrb  das  \'ersie^^en  des 
in  geringster  Menge  anwesenden  Nahrnngsbestandteiles  geändert  wird, 
und  durch  die  Eigenart  dieses  Hestandfeiles  auch  die  Richtung  des 
neuen,  sich  durch  Selbstregulation  herstellenden  ijleichgewichtsverhält- 
nisses  bestimmt  wird,  trifft  iu  der  Tal  der  Effekt  zn,  welchen  Liebig 
durch  seinen  (rnindsatz  kennzeichnen  wollte.  Dies  ist  aber  nur  ein 
i]uantitativer  Effekt,  imd  aus  dem  ^>nteau^fall  erfahren  wir  nie  etwas 
Bestimmtes  Ober  die  Funktion  iles  fehlenden  Nahningsbestandteiles. 

Kommen  wir  bereits  durch  diese  ('berlegungen  zu  dem  Resultate, 
daß  unter  allen  rmständen  das  Mischungsverhältnis  der  dargebotenen 
MineraI>toffe  (Ionen)  über  die  Stabilität  des  Ernährungszustandes  ent- 
scheidet, so  kommt  «lies  noch  schäjfer  zum  Aus<lruck  an  der  Han<l 
neuerer  Erfahrungen.  Magnesinmsidze  gehören  zu  den  unentbehrlichen 
Mineralstoffen.  Ist  jedoch  der  KalkgehaJt  der  Nährlösung  unter  ein 
gewisses  Minimum  gesunken,  so  wirken  bereits  geringe  Konzentrationen 
von  Mg-Ionen  ausgesprochen  giftig  (jt.  7ii7).  Es  muß  also  ein  be- 
.Minimtes  (lleicbgewicht  zwischen  dem  (iehalte  der  Nährlösung  an  den 
Ionen  Ca  und  Mg  herrschen,  damit  die  Nahrung  ihre  giinsliKe  Be- 
schaffenheit beibehiilt.  Dies  ist  aber  nur  eine  grell  hervortretende  Teil- 
erscheinung des  allgemeingültigen  Prinzips,  daß  ein  physiologisches 
<;ieichgewicht  zwischen  den  Ionen  der  Nährlösung  herrschen  muß.  wenn 
keine  Störung  in  der  Ernährungstätigkeit  eintreten  soll.  Mit  größter 
Deutlichkeit  treten  diese  gesetzmäßigen  Heziehungen  in  den  Einwirkungen 
von  Salzlösungen  auf  Seetiere  hervor,  welche  .1.  Loeb  M  einem  ein- 
gehenden und  überaus  erfolgreichen  SiUiUurn  unterworfen  hat*  Als 
Loeb  Flohkrebse  ans  der  (iattung  <iamniarns  in  einer  dem  Seewasser 
isosmotischen  (■blornatriundrisunK  liit'lt.  starl»en  die  Tiere  darin  ebenso 
ab,  wie  in  destilliertem  WasstT.  Die  Giftigkeit  tler  NaCI-Lösung  wird 
aber  sofort  aufgelioben,  wenn  man  ihr  Kfl  und  ('aCl,  in  dem  Ver- 
hältnisse zufügt,  wie  es  der  Zusiuumensetzung  des  Seewassers  entspricht. 
Andererseits  kann  man  eine  Lösung  aller  Seewassi»rsalze.  nnt  Ausnahme 
des  NaCI,  herstellen,  olme  die  Wirkung  des  Seewassers  zu  erreichen: 
auch  solche  Lösungen  sind  giftig.  Damit  ist  auf  das  klarste  erwiesen, 
daß  die  Ionen  des  Seewassers  in  physiologischer  Hinsicht  sich  das 
rileichgewtcht  halten,  so  dati  die  S<>hädlichkeit  der  einen  Ionen  auf  die 
Drganismen  durch  bestimmte  Ioiumi  anderer  Art  jiaralysiert  wird.  Nicht 
anders  haben  wir  aber  die  Verhältnisse  der  Aschensloffxersorgung  der 
I*flanzen  im  Ho<len  aufzufassen. 

Die  Tatsache,  daß  bei  Herstellung  solcher  lonengleichgewichte  in 
physiologischem  Sinne  kein  beliebifier  Ersatz  isosmotischer  Quantitäten 
zwischen  den  einzelnen  Ionen  stattfinden  kann,  zeigt  sofort,  daß  die 
osmotische   Funktion   der  Salze  augenscheinlich   bei   der   Auswahl   der 


I)  J.  Loeb.  Pflügcw  Arch.,  Bd.  XCVII,  i».  394  (U»03);  Bd.  CVIL  p.  252  (1005). 
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Mineralsulistanzen  ilurcli  ilen  Orp;aiii.smus  sehr  wenig  ia  BetracliT  kommt. 
obgleich  die  Salze  l>ei  Herstellung  des  osmuiischen  Druckes  in  deu 
Zellen  gewili  rüclit  ohne  KtMieutun«  sind.  Welche  N'erhältiiiöse  sind  nun 
aber  dann  für  die  KcHorivtion  der  Mineralsrotf'e  durch  die  Wurzeln  mali- 
^ebeudV  Eine  entschieden  hervorragende  Rolle  dürften  die  Beziehungen 
der  koUiiirlahMi  Sulistiin/.en  in  ilen  Zellen  /u  den  Mineralsalzen  spielen, 
da  wir  seit  Hofmeisters  ^^rnndlei^enden  rnter?>uchnngen,  welche  ihre 
Fortsetzung!  in  den  Studien  SpiROh  gefunden  haben,  wissen,  daß  die 
Kolloide  mit  beHtimtnten  Sal/Jö^unjüfen  Systeme  bestimmter  Art  darstellen 
(Bd.  I,  |K  4Ö1.  Die  Kalloide  des  Protoplasma  selbst,  die  kolloidalen 
EiweiÜsfoffe  mit  ihren  spezitiscli  difterenten  Eigenschaften  erleiden  sofort 
erhebliclie  Veränilernnj^en,  die  seihst  zu  nicht  umkehrbaren  \'org;1ngen 
wenleii  können ,  wenn  ihr  normaler  Salzgehalt  geändert  wird.  Dazu 
koniinl  noch,  daü  wir  eliuTli  Haudys  Arbeilen  erfahren  haben,  welche 
bestinunle  Beziehunfjen  zwisr,lic]i  Fällung  und  Lösung  der  Kolloide  und 
der  Wertigkeit  zutretender  lonerj  bestellen,  so  daß  minimale  Mengen 
mehrwertiger  Ionen  Fällungen  von  Kolloiden  aus  Lösungen,  in  denen 
dieselben  mit  einwertigen  Ionen  vurktuumen,  erzengen  iBd.  I.  p.  :2H}.  Die 
F.mpJindlh-hkeit  der  ans  kolloiden  Systemen  aufgebauten  Plasmahaut  gegen 
Änderungen  in  ihrem  normalen  *iehalt  und  ihrer  normalen  Mischung 
an  Salzen  dokujuentiert  sicli  schon  in  der  bekannten  Erscheinung,  «lab 
Mineralsalze  ditt  Pliisrttahiiut  nur  sehr  wenig  passieren  ktlnnen  und  daher 
rasch  Plasnudyse  herv(»rrnfen. 

Die  ionisierten  Mineralsalze,  welche  die  Ptianzenwurzeln  au^  dem 
Boden  aufnehmen,  sind  ohne  Zweifel  auch  die  Haupt(|uelle  für  elektrisdie 
Ladungen,  welche  in  der  Zelle  zum  Entstellen  elektrischer  Spannungen 
Anlaß  gei)en  müssen,  soltahl  die  entgegengesetzt  gelailenen  Ionen  von- 
einander getrennt  wenlen.  t  »stwald  ^  i  hat  gezeigt.  4lali  solche  Trennungen 
<lurch  ludbdurcldiLssfge  Sclieidewilnde  tatsäclilich  möglich  sind.  Auf  bota- 
nischem iiehiete  fehlen  aber  Untersuchungen,  die  zeigen  würden,  ol» 
S4)]chen  Vttrgängeu  physiologische  Bedeutung  zuzusprechen  ist,  noch  ganz. 

Die  bedeutemle  Quantität  von  MineralstotTen.  welche  die  Pflanzen- 
decke durch  die  Tätigkeit  der  Wui'zeln  dern  Hoden  entzieht,  zeigen 
folgende  Daten  nach  <len  Atigabeti  von  Stöckhardt  utKl  Schröder-'). 
Eine  Durchschnittsernte,  beziehungsweise  ein  Waldf^estand  entnimmt  dem 
Boden  jiüniich  pro  Hektar  in  Kilogrammen: 

Winter    Siniimer-    Le;;u- 
gutrtitdo     ifetryjde   iiiiiiiHe 

3Ü,2      49,0 


KU 


Kali 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 


13J 

i(»r>,H 


17,6 

9,8 

19.ß 

«0,2 


fiH.K 

15J 

27,4 

9.8 

9.H 


ii7.r> 
in.f) 

41.1 
35,3 
11,8 
19.*» 


Kar- 
toffel 

lOäH 

35.3 
19.Ü 
33.3 

15,7 
7,M 


Kuchti       Ficht«     Kiefer 


15.12 
98.10 
1(5.55 
13.54 
3,8r» 
63,01 


Ha3 
69,<J5 
HM 
7,77 
2,67 
53,93 


t>,3L' 
.'4.1l> 

4,4H 
1,H:> 
ß,91 


Selbstverständlicli  steht  auch  der  Wasserbedarf  der  Pflanzen  zu  ihrer 
Mineralstoffversorguug  in  bestimmten  Beziehungen.  Ist  die  Öalzkonzen- 
tration  im  Boden  eine  grüüere.  so  muß  der  Wasserbedarf  steigen,  oder 
die  I'flanzenproduktion  wird  geringer,  weim  die  Wasserversorgung  über 
ein    bestimmtes    Mali    nicht    hinausgeiien    kann.     Nach   Chararot   und 


1)  Ortwat.d.  /^itvhr  physital.  Ch.Mii..   Ikl.  VI.  Heft   1   (1890).   -  2>  ^. 
8c;hröi)KK.  Thiiniiidor  forsil.  Jahrli..   lid.  XXVII.  p.  25  (18^ 
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Hubert')  wirken  die  Salze  des  Hodens  mit  ungleicher  Intensit^T^  und 
Nitrate  sollen  den  stärksten  Effekt  äiiUern.  \fit  dem  Wasserverbraurlie 
ist  die  Ptianze.  wie  Seeliiorst')  für  Avena  konslatiorTo,  um  so  öko- 
noinisrher.  ujid  iiflt/.t  das  gegebene  Wasserqirantnin  nm  so  l>esser  aus, 
je  günstiger  die  Mischung  iler  dargehotenen  Bodennährsalze  ist. 


Die  Resorption  der  einzelnen  g^elOsten  Mineralstoffe  aus 

dem  Boden. 

I.  Die  Alka]  iinetallsalze.  Srhnti  im  Beginne  der  nach  der  ,,DJffe- 
reuzmetliode*'  mit  Hilfe  dpr  WassRrknltur  aiigeätellton  Experimental- 
milersiK'iiungen  zeii,'!flu  die  Erfahrungen  aller  Forscher:  LrCANUs,  Nohhk, 
Woi-FF'^l  einheitlich,  daü  oline  (.reirenwart  von  Kali  die  Veivuchspflanzeii 
ra^cb  zugrunde  gingen,  und  daÜ  mau  durch  die  Salze  der  nahe  ver- 
wandten Leichtmetalle,  in  erster  Linie  des  Natriums,  Jas  Kaliumion  in 
seiner  physinlngischen  Wirkung  nicht  ersetzen  kann.  Ersetzt  man  die 
Kftlinmd»*»si8  durch  steigende  Mengen  von  Natron  oder  Kalk,  »*:*  zeigt 
der  Enireau.«fall  deutlich  den  Minderertruir  nn.  In  Versuchen  von  Wolkf 
an   Avena  tritt  dies  unverkennbar  henor: 


V. 

I 

V. 

V. 


Ernte: 
de:«  Kali  vertreten  durch   Natron  4f>,518  g  Stmh 

M  t.  „  «        4ß,C>6(>  „  ♦, 

*•  M  ••  ••  ♦•  ••    •    )— *>*>       ft  M 

n  u  "  M  r  40,838  „  „ 

44,871   „  .. 

48,8<»6  „  „ 

36,5ni»  „  „ 

25,8-25  „  „ 


d«8  Kali  vertreten  durch  Kalk 


9,742  g 

Körner 

7,557  „ 

*• 

2,628  .. 

w 

0,107  . 

'7 

8,494  ,. 

»» 

!*,43y  „ 

*» 

3,095  „ 

>» 

6,754  „ 

t» 

Daß  daa  Lithium  ebenHOwenig  wie  das  Natrium  den  pbvtiiologischen 
Gleichgewichtszu&tand  der  N&hrUmung  an  Stelle  de»  Kali  anfrecht  er- 
halten kann,  erfuhren  Norub  (1.  (\),  »owie  Uaunersdoriter ').  Vielmehr 
trettts  bei  Lithiumzusatz  Kchon  durch  kleine  Li-Mengen  toxische  Wir- 
kungen hervor.  Für  d&a  Rubidium  fand  O.  LoEW^j  gleichfalls  empfind- 
liche Störungen  des  Wachstums,  und  nicht  minder  schädlich  erwies  sicJi 
Caexinm.  Es  ist  allerdinga  noch  unbekannt,  oh  sich  nicht  diese  toxischen 
W^irkungen  durch  einen  geringen  Zusatz  eines  mehrwertigen  Metallions 
ftquilibrieren  lassen.  FOr  das  Na-lon  int  eine  derartige  schädliche  Ein- 
flußnahme nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  und  es  durften  hier  nach- 
teilige W^irkangen  nur  durch  zu  große  Salzkonzentrationen  beobachtet 
sein,  was  auch  bezüglich  der  Erfahningeu  von  PäLIGOt*')  an  Plmseo- 
Iqs  gilt. 

Durch  eine  große  Summe  von  Erfahiningen,  gesammelt  sowohl  auf 
dem  Felde  als  im  landwirtt^chaftlicheu  Laboratorium,  wird  die  gtlnstige 
Wirkuug   einer   gesteigerten  Zufuhr  vou  Kalisalzen  auf  den  Ernteertrag 


1»  Chakabot  u.  Hebekt,  Conipt.  rend.,  Tome  CXXXVf,  p.  IrtO  (1903t.  — 
9(  C.  V.  SKEi.aoRST,  Joiiri».  f.  I>i»iuUuit«h..  IM.  XKVII.  p.  :?«»  (1902).  —  3i  Lv- 
CAMV.  Landw.  VcnuehnUl..  Btl,  VIU.  p.  Utj  ,lS»l(;i.  WoI.KF.  ibid.,  Hil.  X  (INfW). 
p.  34»;  XoBBE.  ibid..  Bd.  Xtll.  p.  .t9lt  (1S71).  Spütor  lA*y.w,  ibid..  Hil.  XXI.  p.  :t80 
OS78l.  —  4)  GAt'NKRsiMtRFRR.  Laudw.  Vemucfanlal..  Rd.  XXXIV.  p.  175  (1W87). 
-  SM).  I»RW.  il>id..  B<1.  XXI.  p.  SHfi  {\S7Hu  -  S)  E.  P£uuoT.  Ann.  chim- 
phv«.  (-i),  B4I.  XXX,  p.  L*IS  (1873). 
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verHoliiedenartijrer  Knltiirpflan/en  für  verschiedene  Kulturhetlinguuffen 
außer  Frage  jt^eptellt.  Erfahrungen  nn  Zuckerrtit>en  sammelten  Paoxoul. 
KoHLnAUSCH  und  Strohmkb,  EbermanxM  in  cfünshicem  Sinne,  dofh 
wurde  nach  umfassenderen  Zusammenstellunf^en  von  MakrckeR-)  nur  in 
rier  kleineren  Zahl  der  auisgefiihrten  Versuche  eine  Ertrairsstei^emn^ 
hei  Zuckerrüben  durcli  Kaiidün(^'nng  erzeugt,  häufig  hingegen  eine  Ver- 
minderung des  Zuckerreichtuma.  Dankbar  für  Kalidüngung  fand  Makkcker 
Avena,  Hordenin.  Zea,  Linum^  Piauin,  Lupinus,  Trifolium,  Secalt,  Kar- 
toffeln, FütTerrüben  und  Wiesen^rkser.  Wikfarth  und  \V  immer") 
Htudierten  die  Wirkung  der  Kalidarreichung  für  Kartoffeln,  Tabak, 
Buchweizen ,  Sinapis.  Cichorium  und  Avena  in  Versuchen  nath  der 
Sandkuh unuethode  von  Hellrikgel;  AndoynauD*)  fand  «ransti;:'*  Wir- 
kunj^en  beim  Weinstock.  Über  Kartoffel  ist  die  Untersuchung:  von 
Pfeiffer*'),  über  Gerste  jene  von  Stoklasa  und  Pitra^)  zu  vergleichen. 
Als  Kalidiinper  kommen  derzeit  vor  allem  die  Mineralien  der  Staßforter 
Abraumrtiilze  in  Betracht  (Kainit,  Camallit,  Pnlyhalit  a.  a. ').  Die  chlor- 
haltigen KaliumdHnger  wurden  früher  weniger  verwendet,  kommen  aber 
jetzt  mehr  in  Aufnahme.  Namentlich  im  Voreine  mit  PhoHyhal düngang 
entfalten  die  Kalisalze  eine  erhebliche  Wirkung  auf  den  Ernteertrag. 
Am  frühesten  wurden  Erfolge  auf  Moorboden  erzielt,  für  welchen  Kali- 
düngung außerordentliche  Bedeutung  besitzt.  Nach  dem  bahnbrechenden 
Vorgehen  von  ScHiLZ-LrviTZ*')  wurde  aber  auch  der  Vorteil  von  Kali- 
zuiuhr  auf  leichtem  Sandboden  (Lupinenkultur)  allgemein  erkannt.  Auck 
auf  die  Versuche  von  Bkrthei-ot  und  Andr^")  mit  Darreichung  ver- 
Bchietiener  Kalisalze  an   Anrnrantua  caudatus  sei   hier  verwiesen. 

Im  Boden  ist  nach  den  UnterMuchungen  von  Bertheldt  und  AMiKt'") 
und  von  SchlüEhing  *')  sehr  viel  ungelöstes  Kali,  aber  nur  »ehr  wenig 
in  der  Bodenflüsnigkeit  gelöste»  Kali  enthalten.  3 — 4  Millionen  kg 
Ackererde,  die  etwa  der  Erde  eineä  Hektar  Ackerlandes  enttiprecheiit 
enthalten  3 — 4000  kg  ungelöstes  Kali  und  nur  1  -  5  kg  gelöstes  Kali. 
Das  unlösliche  Kali  ist  vielleicht  hauptsächlich  als  anorganische  Ver- 
bindung zugegen,  da  sich  die  lö^Ui-iie  Meugo  nach  Glühen  der  Erde 
nicht  sehr  vermehrt ;  ein  Teil  ist  aber  wohl  an*  h  in  organischen  Boden- 
snbstanzen  enthalten.  Die  Pflanzen  entnehmen  ihr  Kali,  wie  ScHLOE- 
siN(t  zeigte,  dem  gelästen  Anteile,  und  in  Qnarzsand  kultivierte  Ge- 
wftchse  vermögen  ihren  ganzen  Kalibedarf  aus  höchst  verdünnten 
Lösungen  (1,2  und  7,5  mg  K.jO  pro  Liter)  zu  nehmen,  mit  denen  der 
Hand  befeuchtet  wird.  Im  natörlichen  Boden  wird  der  entzogene  Anteil 
ded    Kali    dementsprechend    leicht    wieder   ersetzt    ans   dem    uulCislicbe-n 

l)  Paosovl,  C-ompt.  rend-,  Tome  LXXX.  p.  lOlO  (1875»;  O.  KoHtRArKCH 
ti.  Stbohmer.  Bit-rlerni.  Centr.,  I87*>,  p.  .59;  E.  F.bekmann,  Ibiil.,  1M77.  p.  ÜD.  — 
2)  C.  MAKRCKER.  Die  KnÜMulze  u.  ihre  Anwendung.  1880,  Berlin.  Parey.;  2.  (Wtchl 
1891.  —  3j  H.  Wii.FARTH  n.  C.  Wimmer,  Arb  der  deutsch,  laudw.  lle»..  Bd. 
LXVIII.  p.  1  (HKY2).  -  4i  A.  ANtMiYNAun.  Biwlerm.  Ceiitr.,  IS78.  p.  251.  — 
B<  Tm.  Pfkiffer,  Lindw.  Vpr«uch»Liit.,  Bd.  LIV,  p.  :i?9  (1!KX1):  !=\h>M-EMA.  Joum. 
f.  Un.hv..  Bd.  XLVII.  p.  305  (1809i.  —  6)  J.  Ötokla^ja  u.  Pitra.  ZritÄchr. 
lantlw.  VcfPUchpweB.  Osicrr..  1901.  p.  .'iöT.  —  7)  Vgl.  die  Darvtcllang  bei  A.  .Mayer. 
Li'hrb.  tl.  Agrik.-Chcjii..  B^i.  11.  *J.  Abt.,  p.  IfiS,  *•.  Ann..  19<.>-'.  Ül*r  vergleichende 
Ven*UL'he  mit  venjchiwleneii  Kalinalzcn:  B.  ScariJ^E,  Biwierm.  Ceiiir.,  IM.  XXX, 
p.  531  (1901);  \V.  ycHXElDEWlNi»  n.  O.  Ri.vwi.ebex,  I^ndw.  .lahrh,  Hd  XXXIIJ. 
p.  3.53  (1904).  —  8)  Vpl.  bCHULZ-IiUlMTZ.  Kjilidiingunjr  auf  leicht,  Boden,  Berim 
ISyi.  4.  Aufl.  —  9)  Berthelot  u.  Ani»re.  Oompt.  rend.,  Tome  CVI,  p.  MH.  9i.e 
nSBKi.  —  10»  BebtheU'T  u.  AvPRk,  ihirl.,  Bd.  CV.  p.  833  (1887).  —  lli  Th. 
S<m.oFJ«!No  F.,  ibid.,  Tome  CXXX.  p.  4L»1?  (I9f(0):  Tome  OXXXVII.  p.  i2il6 
{1903). 
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Kalivorrat.  In  der  Pflanze  findet  mch  da»  Kali  nach  Bkrthklot  und 
ASDR^: ')  zum  «p^fiten  Teil  in  Verbindungen,  die  in  Wader  leicht  lüHlich  Hind ; 
ein  Teil  ist  nur  in  HCl  kisliv.-h,  ein  kleiner  Teil  noch  fonter  gf'buudeu.  Von 
1  kg  trockenen  Materials  von  Mercuriaiin  anntia  enthielt  die  Aaciie 
27,87  jr  K,0;  im  wftsseri^en  Auszüge  der  trockenen  Pflanze  fanden  sich 
hiervon   18,92  g,   iiu  Salzaüureextrakte  24,58  )^  Kali. 

Die  Erscheinungen  des  Kaliman^els  bei  Pflanzen  haben  in  neuerer 
Zeit  besonders  die  UuterHUchun;ren  vnn  LCpke:')  u&tier  dur^estellt,  and 
BrMJann  haben  diese  Erkrankung  Wilkakth  imd  Wimmer  ■''I  für  ver- 
schiedene Kulturpflanzen  treffend  geschildert  und  ^ut  abgebildet.  Eh 
aiiid  Svoiptome,  welche  bei  vei'schiedenen  anderen  Erkrankungen  eben- 
falls auftreten  künnen,  und  die  wenig  charakteristisch  sind.  Bei  RUbeu 
ist  die  Lauiina  am  Hände  und  zwischen  den  Nerven  gelblich,  dann  braun 
verfärbt,  zuletzt  weiÜ  werdend,  und  krümmt  sich  stark  konvex.  Nerven 
tmd  Blattstiele  bleiben  grün.  Ähnlich  ist  es  auch  bei  anderen  Ge- 
wRrLsen.  Ein  Urteil  Über  bestimmte  Funktionen  des  Kaliumions  oder 
von  Kftliumverbindungen  fUr  den  Pflanzenorganismus  können  wir  hieraus 
nicht  gewinnen,  und  Erörterungen,  wie  jene  von  MiTTELsrAEDT*i  über 
einen  Zusammenhang  der  Kaliwirkung  mit  der  Knhlensftureassimilation 
euthehren  jeder  sicheren  Grundlage.  Für  die  Tierphyaiologie  haben  wir 
iti  neuester  Zeit  Anhaltspunkte  für  eine  spezifische  Wirkung  der  Kalium- 
ionen auf  die  Muskelkontraktion  gewonnen,  worauf  die  Wirksamkeit  der 
KlNGGRscheu  Lösung  für  die  Tätigkeit  des  überlebenden  Herzem*  beniht^). 
Vielleicht  sind  auch  in  der  Pflanzenzelle  Beziehungen  zwist'hen  Kon- 
Traktilitftt  des  Plasmas  und  Kaliwirknug  vorhanden.  Natron  ist  wie  die 
Bodenaualysen  lehren,  wenigstens  in  kleinereu  Quantitäten  ein  ubiquitär 
vorkommender  Stoff,  und  ange!»iohts  dieser  Tatsache  ist  es  verst&ndlirb, 
daß  auch  in  Pflanzen  Natron  meist  in  analytisch  bestimmbaren  Mengen 
vorkommt  [Contejkax *^  fand  in  mehr  als  ^4  aller  untersuchten  Lwid- 
pflanzen  Natron),  und  in  den  übrigen  F&IIen  mögen  wenigstens  Spuren 
von  Natron  sich  finden.  Doch  gelingt  es  nach  DKh^RAIN'I,  Pflanzen  in 
künstlicher  Kultur  völlig  natroufrei  zu  erhalten,  ohne  daU  ihrem  Ge- 
deihen irgend  ein  Eintrag  geschehen  würde  (Phaseolus,  Ktirtoffeli.  Dem- 
xmch  scheinen  die  Na-Ionen  ziemlich  indifferent  dem  Pflanzenorgauismus 
gegenüberzustehen.  Dies  bestätigen  übrigens  auch  die  Versuche  mit 
absiclitlich  venuehrter  Natriumdarreichung,  welche,  solange  die  Losungen 
nicht  zu  starke  osmotische  Wirkungen  haben,  anscheinend  keinen  Effekt 
aasUht.  Das  Kali  vermag  durch  Natron  keinesfalls  ersetzt  zu  werden, 
sondern  die  Produktion  an  Pflauzensubatanz  wird  durch  den  Kaligehalt 
des  Substrates  im  Verhaltnisse  des  Minimums  bestimmt**).  Die  von 
Charabot^j  angegebene  „beschleunigende  Wirkung"  von  Natriumnitrat. 
auf  die  Vegetation  kaiui  auch  auf  der  gleichzeitigen  Stickatoffern&hrung 
beruhen,  und  ist  übrigens  noch  nicht  hinreichend  analysiert.  Nach 
LsaAGE*^)  vertragen  Pisum  sativum  umd  Linum  grandiflorum  noch  eine 


It  Bkrtbei.ot  u.  Andre.  Couipl.  reud.,  Tome  CV.  p.  yil  (IS87).  —  8)  R. 
LCtkk,  Landw.  Jahrb..  Ud-  XVII,  p.  8M7  iIÖ88t.  -  8)  Wiu-arth  u.  Wimmiui, 
ZeiiM-hr.  PfUnrenkrankh  .  Bd.  XIII,  p.  &.*  lliK»3|;  Joum.  f.  Landwirt*ch.,  hMiä, 
n.  I2r#.  —  4)  O.  MnTEiJiTAturr,  Chtni.  Cenir.,  \HiH\  Bd.  II.  p.  ti;^L*  -  5)  Vgl  ä.  R 
H6ttER.  ßioohem.  Centr..  Bd.  I.  No.  IH  (19*0).  —  6»  Ch.  Contkjeas.  *%>mpi.  rcrid  , 
Tome  LXXXVI.  p.  ll.SI  (1878).  Vgl.  auch  G.  Bl.vufe.  Ueh.  Ann..  B«l.  l'LXXir. 
p.  16  )lft74K  —  7i  V.  Dkherain.  Ann.  «c.  naL  (Ol.  Tome  VI.  n.  :UÖ  (1878t.  — 
9)  Vgl.  hierzu  u.  a.  M.  STAHL-St'HR/inER,  Jouni.  f.  Liuidw..  Bd.  XLVIl.  p.  4U 
(hSÖÜ).  -  8)  CHARABor  u.  Hebert.  a«iipi.  reiid..  T.>iue  CXXXIV.  p.  I22t>(lö02). 
-  10»  P    LßiAOb.  R<-v.  Kiiii.  bot..  Touif  II.  p.  .Vi  ,l«yO). 
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Chlomatriuinlösuntr  von  ö  «^  im  Liter,  ohne  Sthadcn  zn  nehmen.  Hin- 
gegen sind  die  auf  salzhaltigem  Boden  lebenden  Pflanzen,  worunter  be- 
Honders  die  Flora  des  Seestrandes  zu  erwÄhnen  ist,  entscfaiedeu  »ol 
höheren  SHlzgehalt  des  Bodens  Lrentimmt,  und  Lesagk  sah  Lepidiuio 
sativum  auf;h  noch  durch  'iV-j-proz.  NaCI-Lösun^r  in  »einem  Ge-ieiben 
nicht  gehindert.  Damit  stimmen  auch  die  von  RlcOME*)  erzielten  Er- 
^ebnirise  Überein.  8trnktiirftn<lerungen  scheint  reichlichere  XaCl-Dar' 
reichuny  bei  Nicht-Halophyten  nach  Dassonville')  nur  in  »m bedeutendem 
Grade   in   den  Gewpben   hervorzurufen. 

DaÜ  man  typinche  Halophyten,  wie  Salaolaarten,  auf  Na-armem 
Binnpiilnndboden  kultivieren  kann,  bewies  schon  1818  Cadet  dk  Gassin- 
toiHT ^),  spater  WiKGMAN'N  Und  PoLKTORFF,  bei  PMamma  arenaria  in 
eehr  genauen  Versuchen  auch  Wejgei,tV)i  doch  erfuhr  BaTAUIK'I,  «Jen 
wir  die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  dieses  Thema  verdanken, 
daß  die  Kultur  der  Halophyten  inanche  Schwierif^keit  hat.  E*  gelingt 
aber  sicher  ohne  Chlornatriumdurreichung  in  gewöhnlicher  Erde  8ftli- 
cornia  herba^ea  zu  normaler  Entwioklunfi  und  Fruchtbildung  zu  bringen. 
Die  Pflanzen  haben  dann  nicht  das  rtucculente  ^lasi^re  Aussehen  der 
Seestraniiexemplare,  sondern  sind  dunkelgrün,  undurchsichtig,  dünner  tind 
zeif{Gn  auch  mancherlei  anarnmischo  Differenzen.  Will  man  normale 
Salicornien  in  Kochsaluknltnr  erhalten,  so  ist  es  vorteilhaft,  etwas  Ma*:- 
nesiumsalz  darzureichen.  Hier  entfaltet  also  das  Na  sicher  Bildun^- 
reizwirkung,  welche  durch  isosmotische  Liisungen  anderer  Salze  nicht 
erzengt  wird.  Sonst  ist  jedoch  bisher  kein  sicherer  Fall  spezifischer 
Natronwirknng  bei  Pflanzen  bekannt.  Daß  aber  das  Na-Ion  Wirkungen 
auf  Protoplasma  entfaltet,  geht  aus  den  schönen  Untersuchungen  von 
Ovkrton'^)  über  die  Erhaltung  der  Erregbarkeit  der  Muskeln  darrh 
Na-Fonen  hervur.  Li-Ionen  können  au  Stelle  von  Na-Ionen  mit  dem- 
selben Erfolge  trfiten.  Kali  hat  hingegen  diese  Wirkung  ebensoweni«; 
wie  Rb  und   Cs. 

Litliium  läßt  sich  in  spektroskopisch  nachweisbaren  Spuren  sobr 
häufig  in  Pflanzen  auffinden,  wie  besonders  FCK^KE,  Tscheruak  nml 
Hein  '|  gezeigt  haben.  Als  besondem  stark  Li-haltig  werden  Arten  von 
Carduus,  Cirsium,  Cnicus  angeführt,  viele  Solanaceen,  sodann  Ranimco- 
laceen^  von  letzteren  besonders  Thalictrumarien  und  Adonis  aestivalis. 
Daß  schon  sehr  kleine  Dosen  von  Li-Ionen  schädliche  Wirkungen  verur- 
sachen, geht  aus  den  Wasserkulturversuchen  von  Nohbe'')  und  von  CTAfVERS- 
KonFEn'')  hervor.  Nach  den  Befunden  von  Hkin  ist  aber  selbst  bei 
lithionreichen  Pflanzen,  wie  Thalictmm,  der  Li-Geh»lt  keine  regelmäßige 
Erscheinung. 

Auch  Spuren  von  Rubidium  und  Caesium  wurden  als  natürlich  vor- 
kommende Pflanzeubestandteile  sii-hergestellt.     Das  letztere  wies  v.  LiPP- 


li  H.  KuiiME,  (.'nnipt.  rend.,  13.  Juli  UHa  —  2)  Ch.  Dakbo^vilix.  ibid., 
Tome  OXX  V,  p.  7'J  I.  856  ( 18I*äl.  Über  Wirkungen  von  HttlzlCwungen  auf  Kultui-pflanMO 
auch  STKr.iJCH,  Zpjtwhr.  Pflanzeiikrankh.,  Bil.  XI,  p.  31.  —  3)  Cadet  r»K(rAß8IN- 
COURT,  Jonrn.  pharm.,  181S.  p.  3H1;  WikoMaNN  u,  l'oi^TOltFF,  1.  c„  lö4'^.  p  -12. 
-  4)  Wei.jklt,  Ber.  sächs.  Ges..  IJ<I.  XXI.  p.  19  (Iü6ü).  -  5)  A.BArrxhiy,  RegeU 
«artenfloni.  Hd.  XXV.  p.  i:j6  (1876);  lS<>t.  Centr..  Bd.  XXI.  No.  8  (hStiöc  ibid., 
Bd.  XXVn.  p.HSdKSH).  6i  E.  OvERTON.  PfUig.  Arch  ,  Bd.  XCIT,  n.  IM»»  1 19^.0); 
Hd.CV,  p.  17»(19Ü4).  —  7)  Fockk,  Bot.  Ztg.,  lÖ7;i,  p.  94;  Just  bot.  Jahrcsber.  ItfTS, 
p.  291 ;  Vcrhandl.  naturw.  Vcr.  Brcuicn.  Bd.  V,  p.  4rd  (187«J);  RTsthrrmak.  Zcit«chr. 
landw.  VcrwiichHw»«.  OÄlorr.,  B<i.  II,  p.  26<»(lK!»y|:  Hein,  Just  boL  .lahresbcr.,  ISI^J. 
Btl.  II.  p.  I8i>.  —  8)  NoBBE.  Landw.  VcrsuchfllAt.,  B<1.  XIII.  p.  399  (1870),  - 
9)  OAUNEHeuoRFKR.  ihUl,  B*\.  XXXIV.  p.  175  (1887). 
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MANN'M  HpektroskopiBfh  in  der  Awlie  der  Blätter  und  Wurzeln  der  Zucker- 
rübe na<'h. 

Der  Reichtum  an  AlkaliincTallen  ist  in  manchen  Bodenarten  Hehr 
groß  [,.AlkBhböden*' ')  und  dorr,  wo  leicht  lösliche  AlkaÜBalze  in  großer 
Menge  vorkommen  und  bei  trockenem  Wetter  aln  Auswitterunfr  den  Boden 
bedecken,  wie  in  der  Aral-Kaspiöchen  Niederung,  in  Turkestan,  in  Colo- 
rado, sehen  wir  eine  typische  halophytische  Ve>;etation  auftreten^).  Neben 
Kochsalz  beding^t  auch  das  Vorkommen  von  Natriumkarbonat  die  Nicht- 
eijniunje  ttolcher  Biwien  für  viele  andere  Pflanzen. 

W'eil  die  in  WasHerkultnren  dargereichten  Salze  ebenfalls  in  potior 
Verdünnung  vorhanden  nind,  handelt  en  sich,  wie  im  natürlichen  Boden, 
um  Aufnahme  der  Ionen,  alno  bei  den  Alkaliualzou  um  die  Kationen  K'^y 
Na"*",  Da  die  Aufnahme  von  Anionen  und  Kationen  eines  Salzes  durch 
die  Wui'zeln  nicht  in  gleichem  MaÜe  sich  vollziehen  muß,  ist  es  theo- 
tisch  mö^dich,    daß   z,  B.    aus   einer   Lösung   von    salpetersaurein    Salz 

^nion  NO3  reichlicher  verbraucht  wird  als  das  K-Ion  oder  Na-Ion. 
So  erklart  sich  vielleicht  die  ftltere  Beobachtung  von  Knop*)  über  Auf- 
treten alkalischer  Reaktion  in  uitrathaltt^er  Nuhrlösung,  die  übrii:ens  in 
neuerer  Zeit  nicht  wiederholt  worden  ist.  Die  von  A.  C.  HoF^)  empfohlene 
„Reaktion  auf  Alkali'*  mit  Hilfe  ätherischer  Lösung  von  Tetrajodfluoresrnin^ 
welche  in  nicht  dinsoziiertem  Zustand  gelb  ist^  bei  Bildung  von  Ionen 
der  yfture  aber  rote  Färbuujren  gibt,  halte  ich  für  keine  verlaßliche 
Probe  zu  dem  angegebenen  Zwecke. 

II.  Magnesia  und  Kalk.  Vor  Anwendung  der  Wasserkultnr- 
meihode  hatten  verschiedene  Beobachter,  wie  FCrst  Salm-Horstmar 
und  VOGKL'"')»  zwar  die  Nützlichkeit  der  Magnesiadarreichnug  für  ver- 
schiedene Fälle  erkannt,  doch  noch  nicht  so  klar  die  Uuentbehrlichkeit 
des  Jdagnesiums  erwiesen,  wie  es  spflter  allen  Forschern  gelang,  welche  sich 
der  Waaserkultunnethode  bedienten.  W'ir  wissen  heute,  daß  Magnesinmver- 
biudungen  wohl  keinem  Protoplasten  fehlen,  und  mit  geeigneten  Reaktionen  ') 
kann  man  sehr  häufig  in  frischen  Gewebsschnitten  Mg  nachweisen.  Skstim**) 
meinte  in  neuerer  Zeit  Anhaltspunkte  dafür  zu  besitzen,  daß  das  Beryllium 
(welches  übi'igensinder  Asche  von  Pflanzen  von  Beryll-  und  Turmaliuboden 
der  Insel  Elba  in  kleiner  Menge  vorkommend  gefunden  wurde)  das  Magnesium 
in  seinen  Wirkungen  ei*setzen  k^»nne,  mindestens  w&hreud  der  Ausbildung  der 
Vegetationsorgane.  Doch  haben  sich  in  den  Untersuchungen  von  Beneckk^> 
diese  Ansichten  als  unhaltbar  herausgestellt  und  die  Wirkung  der  Mg-Ionen 
ließ  sich  bisher  durch  keine  andere  Substanz  auch  nur  annähernd  erreichen. 

Auch  die  Notwendigkeit  der  Kalkzufuhr  für  Pflanzen  mit  künstlichem 
mineralischea  N&hrboden  entging  den  alteren  Beobachtern  nicht  und  ist 


1(  v.  LiPFMASN.  Ber  ehem.  (ies..  fUl.  XXI.  p,  34Ö2  |1S88(.  -  S)  Vgl.  P 
KoKeowiTWH.  IHe  AlkalilxKic-n,  Joum.  f.  exper.  LandwirtK^h..  Bd.  IV  1 1903),  p.  43 
iru»iM;h  mit  deiilwhem  KetiämtM^);  .1.  B.  Davy,  Agricult.  exp.  fitanon.  Univ.  of 
(ralifornia.  IH98;  K.  W.  TRAPHAtiEN  u.  W.  M.  C\>BLEl<iH,  .louni.  Ahmt,  cheni. 
•oc.,  Vol.  XXI.  p.  75:1  (1Ö9H..  —  8)  Vgl.  die  von  Mac  Uovoai..  The  Plaiii  World. 
Vol.  VI,  p.  2-11»  illHi3)  gf!}»ebt*nen  instruktiven  Vev'clatioii«un>ichlcMi  ans  dem  Cantc»:ie- 
Ifihritution-Laboratoriuui  in  Tucson,  Arizonar  —  4i  W  Kkoi*.  Landw.  Vercuch»tnt., 
H<i.  III.  p.  ■JU'^  (ISölc  &1.  IV.  p.  137  a8»V2i.  Auch  Stohmaxx.  Lieb.  Ann., 
Bd.  CXXI.  p.  28r.  (18621  -  6t  A.  C  Hof,  Bot.  Cenir.  Bd.  LXXXIII,  p.  273 
(IWXM.  ~  61  A.  V»>OEi,  jun..  Lieb.  Ann..  B«l.  LXXVIII.  p.  195  (1851).  —7)  V^l. 
u.  a.  <».  Richter,  Sitz.- Ber.  VVien.  Akad..  Bd.  CXI  il»,  p.  171  (1902).  —  8)  K. 
^^K8TII«I.  Le  Btaz.  spcrim.  Bf.^ar.  ital.  Vol.  XV,  p.  200  (1888);  Vol.  XX.  p.  2f»ft 
iXHÜi),  Hhidi  nel  Uhorat.  chini.  a^rrnr.  Pi».  1893,  p.  10:  Chrju.  Centr.,  1888,  ßd.  IX. 
p  1022,  -  9)  W.  Benkckk.  Jahrb.  winß.  Bot..  Bd.  XXVIII.  p.  519  (1895);  Ber. 
W.  (in.,  Oenenilverv.-Uert.  p.  112  (1894). 
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fUr  zahlreiclie  Fille  leicht  feHtKuatelleu.  Sptlter  eruarb  sich  beäoii<i«rs 
BoEHM ')  ;;roße  Verdienste  uiu  das  Sludiuni  der  Errifheintui^jen  de«  K»lk- 
huQ^erct,  welche  an  Bohnenkeimliii^eii  frühzeitig  und  nehr  pr&giiant  hervor- 
treten. Früher  war  öfters  die  Ansicht  j^eäuöert  worden,  daß  Kalk  un-J 
Ma^psia  einander  vertreten  können,  und  noch  hei  MoHL  findet  sich  diese 
Anschauung,  die  erst  durch  die  WaHserkuIiurversuche  V>e^timmt  wider- 
legt werden  konnte,  wiedergegeben.  Als  WoLFF-'l  in  steigerHem  Ver- 
hähnis  den  Kalk  in  Haferkulturen  durch  M^  ersetzte,  fand  er  folgend«- 
Em  teerige  hnisae: 

Kömer 


V«  den  Kalket)  ersetzt  durch  HgO 

37.873  ff  Sti-oh 

10,555   ü 

ft     w          "             "            1*          " 

42,4  ly  .,       ., 

22,658   .^ 

3/ 
/4      n            «               »               T»            » 

29,963   „       .. 

15,201    .. 

f9       V              »•                 »t                 t«              n 

25,185   „        „ 

10,180   „ 

dabei  spielt  allerdings  ein  physiologisches  Gleichgewicht  zwischen  C> 
und  Mg  eine  bedeutende  Rolle,  wie  in  neuerer  Zeit  erkannt  wurde,  Zu- 
ej-at  beobachteten  dies  wohl  Hahmrr  und  Kkllkrmaxx*),  in  deren  Ver- 
suchen deutlich  hervortrat,  daß  Pflanzen  ohne  Kalk  und  ohne  Mg  nicht 
80  ranch  zu^^uiide  gehen,  als  wenn  die  Nahrlftsung  zwar  Mg-SaU,  aber 
keinen  Kalk  enthält.  Sowold  Bokhm  als  wpater  Liebenbkrg')  und 
Ral'MKR  beobachteten  bei  Kalkhunger  gfoße  Störungen  im  Stofftransport, 
und  es  ist  eine  von  vielen  Autoren  geäußerte  Meinung,  daß  die  Funktionen 
des  Kalkes  im  Zusammenhange  mit  dem  Umsatz  der  Kohlenhydrate 
Stauden.  Doch  ließen  sich  bisher  weder  sichere  physiologische  nocL 
chemische  Argumöute  fUr  eine  direkte  Kalkwirkung  in  diesem  Sinne  er- 
bringen. Die  wichtige  Rolle  des  Ca  geht  auch  aus  den  Ergebnissen 
der  Arbeiten  von  iScHiMPER^),  Hilgard"),  Heu>kn  ^I  und  Clark")  hervor. 
DÄHfeRAiN'^')  hatte  angegeben,  daß  höhere  Temperaturen  die  Erscheinungen 
des  Kalkhungers  hm  Keimlingen  bis  zu  einem  befstimmten  Grade  nicht 
zum  Vorschein  koumien  lassen.  Jedo(di  konnte  Portheim'**)  in  neuerer 
Zeit  nicht  zu  demselben  Resultate  gelangen.  Der  letztei-wähnte  Autor 
hat  den  Krankheitsveidauf  bei  Phaseolns  sehr  eingehend  geschildert. 
Brftuiiung  der  Wurzeln,  .-Vufhnren  desWachsen.s  derselben,  bratine  Färbung 
der  Uefiiße  und  Austritt  von  Flüasigkeitstropfen  am  Hypokotyl  sind  hier 
stets  wiederknhrende  S>nnptonie. 

Daß  Strontiumsalze  Ins  zu  einem  gewissen  Grade  befähigt  sind,  an 
Ötfljle  des  Kalkes  im  pflanzlichen  Organismus  zu  treten  und  daß  dieselben 
diin-haus  unschädlich  seien,  hatte  Haselhokk^M  aus  seinen  Vei*suchen  ge- 
schlossen. Jedoch  ist  nach  Bknkckk  eine  Substitution  des  Ca-Ions  durch 
das  Sr-Ion  nicht  möglich  und  es  wirkt  Sr  auch  schwach  giftig.  Bar)*t  ist 
noch  bedeutend  giftiger  und  kann  Ca  in  keiner  Weise  ersetzen,  wie  schon 
KnoI' '-)  durch  seine  Wasserkulturversuche  1866  bewiesen  hat.  Sowohl 
Strontium-  wie  Barynmsalze  kommen  übrigens  in  kleinen  Mengen  recht 
vorbreitet  in  Pflanzen  vor.    Von  dem  Holze  der  Rotbuche  war  der  Barvt- 


1)  J.   BüEHM,   SiU..Jier.    Wien.   Akad..   ßd.   LXXI.  p.   287   (1875»;   Ijuwlw. 
Versuchstat.,   1877,  p.  51.  —  2)  VVoLFK,  IjukIw.  Versucht^tal..  Hd.  X.  p.  :J4H  0868f. 

—  3)  K.  V.  ßAiTMER  u.  Cii.  KELiJiRMANN.  ihid-,  Hd.  XXV,  p.  J5  (IN80):  Ratmcr. 
ibid..  IUI.  XXIX.  p.  25:i  (188:^).  —  4i  v.  I.irbenbkr«.  rritz.-HtM*.  Wim.  Akad  .  Rd. 
hXXXlV  tl),  1I88I).  —  6)  SciiiMPEB.  Flora  181K).  -  61  E.  W.  HiUiAiu».  For-Ksh- 
Attrik.-Physik.,  Kd.  X.  p.  !8ö  (lö87):  HoKNBEB<iKU.  Latidw.  Jahrb..  Ud.  XI  il882y. 

—  7)  K.  Heiden.  Chem.  Cciitr..  IKSÖ,  Bd.  II.  j..  MHlt.  -  8)  J.  Ci.auk.  Rcp.  Moel. 
Bril.  Ä88.  Notliu^ihaui,  18Ha,  p.  818.  —  9)  Dr.HfiHAix.  Enrvclopöd.  ciiim.  USHSi. 
Tome  X.  —  10]  L.  v.  PokTHEtM.  Sitz-Her.  Wien.  Akad..  Bd.CX  (h,  p.  11.^)  UW>1|. 

—  U)  E.  HA8Ei.Ht>PF,  Landw.  Jahrb..  Bd.  XXH.  p.  SM  (1893).  —  Ui  Ksor, 
haudw.   Vtrsuoh-sUit ,   Bd.  VIII.  p.    U.'i  (iHÖti). 
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gebalt  sobon  ScHEKLicM  bekannt  und  uiirde  wiederholtf  in  fticerer  Zeit 
von  Eckard'),  in  neuerer  Zeit  von  H'^RNHKKtiER ■•/ wiederjtceftuuien.  Horn- 
berger fand  auf  barytJiaUigeui  Boden  iu  HX>0  Teilen  Holztrorkensub- 
flUmx  0,025 — 0,032  Teile  Barjt.     In  der  Asclie   findet  er  sieb  als  Sulfat. 

I>n.rreif'hnntr  von  Kfllkverbindtmgen  nU  DünseuiitTel  spielt  bekannt- 
lich in  der  landwirtsdiaftlirhon  Praxis  eine  große  Rolle:  docb  handelt 
Ott  *sicb  iu  der  Kegel  niobt  um  eine  Melioration  durcb  Bet*eiti^i]n;:  von 
Ealkarmut  des  Boden»,  sondeni  um  Applikation  eines  ^indirekt  wirkenden" 
DttUj^emiltels.  8o  pflegt  man  die  in  der  Praxin  so  vielfach  erprobte 
günstige  Wirkung  von  Oipsdarreiclrnng  bei  Klee  nseist  durch  Uiuwetzung 
de*  CaSO^init  unlöslichen  Kaliverbiudungen  sich  verständlich  zu  machen*), 
and  wohl  auch  koblensaurer  Kalk  und  Atzkalk  mögen  mindesTens  zum 
Teil  ihre  günstige  Wirkung  auf  diesem  Weire  entfalten.  Doch  kommen 
auch  Änderungen  der  physikalischen  Bodenbeschaffenheit  'Mergelwirkung!) 
und  andere  Faktoren  in  Betracht.  Nuch  D.  Mkvek**),  dem  wir  besnnders 
aus^fUlirliche  Untersuchungen  über  den  Kalkgehalt  verschiedener  Boden- 
urteu  und  tiber  Kalkdüngung  verdanken,  b^chwankt  der  Kalk^ebalt  in 
rers<  hiedenen  Ackerböden  vnn  O,0^2  -1,271  Proz.,  bei  leichten  Bovlen- 
arten  ist  er  im  Mittel  0,33  Proz.,  bei  schweren  0,69  Prox.  Als  nor- 
maler ,  nach  der  Metbode  von  Keklneür  ermittelter ,  Ca-(»ehalt  kann 
0,26  Proz.  gelten;  unter  0,20  Proz.  sollte  derselbe  niobt  sinken.  In  den 
meisten  Fallen  ist  nur  25— 3n  Proz.  des  Gesamtkalkes  als  Karbonat 
xugegen.  AU  Kalkersatx  wirkte  Karbonat  entschieden  am  vorteilhaftesten. 
Da  die  Pflanzenwurzeln  roii-hlicb  CO,  produzieren  (vgl.  p.  8721,  so  spielt, 
wie  schon  Lassaignk**)  erkannte,  die  Löslichkeit  des  Calciumkarbonates 
und  Phospbates  in  COj-haltigera  Wasser  eine  wichtige  Rolie  bei  der 
Aufnahme  des  Kalkes  aus  dem  Boden  durch  die  Wurzeln.  Auch  kommen 
die  mannigfachen  chemiscben  Wirkungen  durch  den  Stoffwechsel  der 
Bodenmikroben  bei  der  AufscblieÜung  der  Kalksalze  im  uatitrlichen  B'"len- 
Hiibstrate  weseutÜch  iu  Betracht").  Wenn  die  Kalkverbindungen  in  die 
Zelle  eintreten,  bieten  sirh  wieder  gänzlich  geänderte  L^sungsverhalr.- 
nisse  dar,  und  schon  z.  B.  der  Zuckergelialr  der  Losungy^mittel  in  der 
Zelle  muß  die  Löslichkeit  der  schwerlöslichen  Kalksalze  namhaft  besser 
jre«talten  als  im  umgebenden  Metlium^). 

An  Versuchen,  die  Verbindungen  des  Kalkes  in  der  Pflanze  nach 
ihrer  Löslichkeit  iu  Wasser,  »Säuren  etc.  iu  Uruppen  zu  gliedern  und 
quantitativ  zu  bestimmen,  liegen  wohl  kaum  andere  Angaben,  nU  jene 
von  Aso  und  LoEW  ■•)  vor.    LoEW  fand  in  1*X»  Teilen  Trockensubstanz  von 


1)  J^'HEELK.  Opusc.  chcui.  et  pbyt*..  Vol.  I.  p.  258  il7«fti.  —  8)  O.  E. 
KnCAKP,  Licli.  Ann..  iVi.  V,  p.  294  (Ifi,V.j.  —  3)  R.  Horsberoer.  Landw.  Ver- 
«ucb.<-tAl..  Bd.  LI.  p.  473  (ISIW).  Fenierr*  Li».:  Fouchhammer.  Lieb.  Ann..  B«l.  XCV, 
p.  M  (185;*)»:  Uworzak,  Ljinihv.  VcfAucbstat..  Bd.  XVII.  p  MiH  0>iT4i;  v  Lipp- 
MAXN.  Rer.  ehem.  ties..  B*l.  XXX.  n.  .H(W7  (1897».  —  4)  Vgl.  hierzu  A.  MayKB. 
Dfuigcrlchrc.  U*hrb.  Agrik.-rhcm.,  Bd.  II  CJ).  p.  191  inKr2).  .'>.  Aufl  Ferner  auch 
(iRaF  zrk  LiPi'K,  Fühlings  tamlw.  Ztg..  I87ft.  p.  728.  —  5)  Dikur.  Mkybr,  Landw. 
Jalirb..  Bd.  XXIX.  y.  1>IS  (IIWXO);  Bd.  XXX.  p.  (J19  il901);  Bd.  XXXIIL  p.  :»:! 
(Ii»<>4|.  —  6)  .!.  Lahsaiüne.  Ann.  cbim.  phys.  Cii.  Tome  XXV.  p.  340  ili:v49); 
Couipt.  rend.,  Tome  XXVIII,  p.  73  (IS49>.  —  7l  Ober  iliem^  iH»ch  nichl  genügend 
onter»uchtc  Thcum  vjjl.  A.  t?TAi.STiir>M.  Centr.  Bakt.  illi.  Bd,  XI,  p.  724  (M«)4). 
—  8)  Li'tälicbkeit  des  Kalki^i  in  /.uckvrroichen  Klü»iigkeiten :  J.  WtisnElio,  Bull, 
«oc.  chim.  (3).  Tome  XXI.  p.  773  (18991.  -  9)  K.  Aso.  Biül.  Aj,Tic.  Coli.  Tokvo. 
.Vol.  V,  p.  239  (1902). 

Tiapfik,  Bttx-ht-tnt^  rier  F'Ftanf'Ti       It.  »>4 
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Ca  tÖHÜch  in 

I  II  iir 

WftKfier  Eefiigefiun*  .SalzKÜurc 

Kartoffel        0,:j32  0,875        1 ,586 

Buchweizen    U,056  0,367        1,524 

Klee               0,85b  0,742       0,489 

Gerste             0,438  0,259         Spur 

Die  waflserlößlichen  Kalkverbindungen  treten  gegen  die  wasser- 
unUislichen  also  sehr  zurück.  Das  Ca-Oxalat  gehört  in  Crruppe  LII. 
ObrigeiiB  ist  Näheres  über  iJie  Ca-Verbiudimgen  im  einxelneu  noch  uicht 
bekannt.  Im  Einklänge  luit  früheren  Angaben  von  Chirch  (vgl.  p.  792| 
fand  Aso  in  weißen  Blattpartieu  von  pauachierten  ArundoblfttteiD  weniger 
Kalk,  aIh  in  den   grünen   Teilen. 

Wie  bereits  erwfthnt,  ist  für  die  Pflanzenproduktion  und  die  Öko- 
nomie der  Ernährung  das  VerhähnU  zwischen  den  im  Substrate  vorhan- 
denen Mengen  von  Kalk  und  Magnesia  von  hoher  Bedeutung.  Nachdem 
Hchon  1883  Raimkk  darauf  aufmerkHam  wurde,  daU  Pflanzen  bei  Ab- 
wesenheit von  Kalk  im  Nähraubstrat  früher  y.ugrunde  gehen,  wenn  Mg- 
Salz  geboten  ist,  als  wenn  auch  dieses  fehlt,  beobachtete  LOKW  ^)  diesell« 
HchRdliche  Wirkung  von  Wg-Salzen  bei  kalkfrei  gehaltenen  8i»irogyren. 
LoEw  und  PloXPA -)  ktiiinten  sodann  auch  für  junge  Pflanzen  von  Cnp- 
toineria,  Thuja  und  Pinns  densiflora  sicherstellen,  daß  diese  Coniferen 
auf  Kalkboden  auch  dann  noch  gedeihen,  wenn  die  vorhandene  Mg- 
Meiige  relativ  »ehr  gering  ist ;  femer,  dali  die  Eignung  des  Bodens  sehr 
deutlich  abniiiinit,  wenn  die  Mg-Menge  darin  die  Ca-Menge  bedeutend 
übertrifft.  Es  .studierte  sodann  Aso'')  an  Was.serkulturen  von  Gerrite, 
Weizen,  Reis,  Sojabohne  und  Allium  Cepa  planinäüig  dieses  VerhAltni:^ 
und  Buchte  das  optimale  Verhftltnis  zwischen  Ca  und  Mg  zu  eimitteln. 
Dasi^elbe  war  nicht  Überall  gleich.  Wahrend  für  junge  Triticuinpflanzen 
und  Reis  das  beste  Verliältnis  CaO :  MgO  =1:1  war,  entwickelte  öicli 
Gerste  am  besten,  wenn  doppelt  so  viel  Ca  geboten  war  als  Mg,  Soja 
hispida,  wenn  der  Kalkgehall  der  Nährlösung  den  Mg-trehalt  um  da* 
2-  Sfache  übertraf;  für  Allium  waren  die  Relationen  2:  I  und  1  :  1  die 
besten.  Iin  Anschlüsse  daran  stellte  FuRL'TA"*)  fest,  wie  die  Kalk-  nnd 
Magnesiadüngung  ini  Boden  vorgenommen  werden  muß,  damit   der  beste 

CaO 

Ertrag  erzielt  werde.     Kr   fand  das  optimale  Verhältnis  von     ,,         für 

MgO 

Gew&chBe    mit 


I 


Kohl    I 


Für 


BuchAveizen   — ,    für    Kohl     -    mnl    für   Hafer     - 

großen  Blattflarhen  erwies  sich  im  allgemeinen  ein  relativ  höherer  Kalk- 
gehalt des  Substrates  als  notwendig.  Ist  der  Kalkgehalt  im  VerhÄlt- 
nisse  zum  Mg-Oehalte  des  Substrates  vorteilhaft,  so  entwickeln  sieb 
sehr  reichlich  Wurzelhaare,  wahrend  bei  zu  reichlicher  Gegenwart  von 
Mg  die  Wurzeleutwicklung  leidet.  O,  Loew  ^|  hat  hierauf,  auf  den  Er- 
fahrungen   seiner   Schüler    fußend,    die   Wichtigkeit    der   Ermittluncr    des 

CaO 
„Kalkfaktors",  wie  das  Verhältnis  ar-z^    im   Substrate    genannt    wurde. 

MgO 


li  <>.  LtiKW.  Fluni  I8!r2.  p.  381.  —  2}  1a>ew  u.  Honda.  Bull.  A^tic.  OolL 
Vol.  n,  Nt>.  (j  (ISWi.  -  3)  K.  Aso.  ibid.,  Hd.  IV.  p.  3tJI  (19(i2|;  Kd.  VI.  p.  07 
(19U4I.  Auch  T.  Katavama.  ibid.,  Vol.  VI,  p.  103  (l0O4).  —  4)  T.  FmrTA.  ibiü.; 
p.  371.  —  5}  O.  IxjKW.  The  Relation  of  Ltme  and  Magnesia  tu  Plaut  Oruwth. 
Waehinglon  1901;  Bull.  Agric.  Coli  Tokyo.  Vol  IV,  p.  381  (1902). 
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in   autfführlicber  Darle^ng  hervorgehoben.     Resultate,  welche  mit   allen 

dienen  Feststellungen  übereinstimmen,  haben  auch  die  Studien  von  Aso*) 

über  die  auf  allzu  Mg-reichem  Boden  an   Morus  auftretende  Blattkrank- 

hett  ergeben,  sowie  die  Experimente,  welche  Daikuhara')  anRtellte,  nm 

CaO 
das    bestwirkende  Verhältnis   von   r^   -   für  Phasoolus   zu  erfahren.      Es 

MgO 

i^t  aber  auch  auf  die  Arbeiten  von  Ulbricht")  und  beBonders  jene  von 
BRrcH  * I  hinzuweisen,  welthe  diese  Tatsachen  teilweise  noch  von  anderen 
Seiten  beleuchten.  LoEW  war  bei  seinen  Studien  zu  dem  allgemeinen 
Rerttiltate  gekommen,  daß  ein  Organ  tun  so  mehr  Kalk  enthalte,  und  einen 
lim  Ao  größeren  „Kalkfaktor**  benötige,  je  größer  seine  Zellmasse  sei, 
und  daß  ^Kalkproteinverbindnngen**  in  Zellkern  und  Chloroplasren  in 
solchen  Organen  in  viel  größerer  Quantität  vorhanden  nein  müßten.  Bei 
magnesinmreicher  und  kalkarmer  Nahnmg  soll  sich  nach  I-,oews  Hypo- 
these das  Mg  an  Stelle  des  Ca  setzen,  wat«  DosorganiBationserscheimingen 
au  Kern  und  Chloroj.hyllkömern  zur  Folge  hätte*).  Auch  verdanken 
wir  L'>EW  die  Kenntnis  der  inleressanteu  Tatsache,  daß  O.xalsäure  ahn- 
liche toxische  Wirklingen  eutfaltet,  wie  allzureichliche  Mg-Zufulir.  Dies 
deutet  LoEW  ebenfalls  dahin,  daß  die  Oxalsäure  den  „Kalkproteinverbin- 
dnngen"  den  Kalk  entreiße,  und  infolge  dieses  Umstandes  Degenerations- 
er!*cheinungen,  ähnlich  wie  Mg-Zufuhr,  bedinge.  Gerade  die  parallelen, 
durch  Oxalsäure  verursachten  Ei^scheinungen  mllssen  uns  jedoch  auf  den 
Gedanken  bringen,  daß  die  Mg-Wirkung  nichts  Spezifische)?  ist,  fw>nderu 
Symptome  bedingt,  wehhe  auf  anderem  Wege  ebenfalls  her\'orgerufen 
werden  können.  In  der  Tat  berichtete  Benecbe*^),  daß  auch  andere 
Salze  und  Salzgemische  (KNO5  -f-  KH5p04,»  Erkrankungen  bei  Wasser- 
ktdtur|iflanzen  erzeugen  können,  die  genau  wie  die  von  LoEW  studierte 
Mg-Wirkung  durch  Ca-Zusatz  paralysiert  werden  können.  LOEW  gab 
in  letzter  Zeit  an,  daß  Bann  und  Strontiau  ähnliche  Wirkungen  ent- 
falten, wie  Magnesia.  Doch  konnte  Brich  nicht  finden,  daß  -ich  Kalk- 
mangel in  Ca-freien  I^snngen  durch  Ba  oder  Sr  heilen  läßt.  Bri'ch 
fand  zwar,  daß  Wetzenkcimlingo  in  reinen  Mg-Salzlösuugen  länger  am 
Leben  blieben,  als  \n  kalkfreien,  alle  Übrigen  notwendigen  Salze  ent- 
hüllenden Nährlösungen ;  doch  bestreitet  er,  daß  immer  der  Tod  der 
Pflanzen  in  Ca-freieu  Lösungen  früher  eintreten  müsse,  als  in  Ca-  und  Mg- 
freien  Kulturen.  Ich  will  schließlich  auf  die  Arbeiten  von  Dojarknko^) 
und  GOssEL**)  hinweisen,  die  gleichfalls  gezeigt  haben,  daß  die  physinlo- 
gischen  Wech.>*elbeziehungen  zwischen  Ca  und  Mg  nicht  so  einfach 
liegen,  wie  sie  die  LoEWsche  Hyj'othese  darstellt,  und  der  Kalk  nicht 
Rchleihtwog  einen  Mg-Überschuß  paralysiert.  Alles  in  allem,  haben  wir 
es  mit  komplizierten  physiologischen  Gleichgewichtserscheinimgen  zu  tun, 
HD  denen  Ca  und  Mg  hervorragend  l>eteiligi  sind,  und  ich  will  daran 
erinnern,  daß  es  uicht  ohne  Analogon  dasteht,  daß  dos  Ca-Ion  ent- 
gilreude  Wirkungen  besitzt.    LoEB^)  fand,  daß  die  Eier  des  Teleostiers 

1)  Aso.  Bull,  of  Coli,  of  Agric.  Tokyo.  Vol.  V.  p.  195  (liM)3).  -  8)  Ci. 
Daikihara.  ibid.,  p.  r><>L  —  3)  K.  Ulbricht.  Laudw.  Ventuchstat..  ßd.  LH, 
V.  dm  {\mi);  W.  LVII.  p.  103  ime».  —  4)  P.  Bruch.  Lwidw.  Jahrb  1901, 
Erg.-Btl.  III.  p.  127.  -  5)  Vgl.  O.  LoEW,  L  c.  u.  I^ndw.  Jahrb.,  mjQ  u.  11K»H; 
Flora  mvX  p.  4SI».  luul  früher  Flora  1892,  p.  381;  Bot.  Cei.tr..  Bd.  L.  p  71'  (l$92i; 
Undw.  Jahrb..  Bd.  XXXIV.  p.  131  (I90r»).  —  6)  Benecke.  Bot.  Ztg.  189K  Abl.T. 
u.  1*3;  HKW,  Abt.  I.  p.  79;  19i>t,  Abt.  11,  p.  115.  —  7)  A.  Uojarenko,  Bot.  Centr., 
Bd.  XCV,  p.  470  (19(>4|.  -  8)  Fr.  Gössel.  Verhandl.  Ges.  deufaub.  Naturf.  Kamel, 
I90:t,  Bd.  II  (1),  p.  101.  —  9)  J.  LoEB,  Amer.  Jouni.  Physiol.  Vol.  III.  p.  327 
(I90t)):  l>nüg.  Arcb..  ßtl.  LXXX,  p.  229  (190<.>):  Bd.  LXXXVHI.  p.  ß8  {Um. 
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Fundulus  in  reiner,  dem  Seewaafler  isotonisf^ier  NaCl-LösunK  rasch  xa- 
grimde  «^elien,  liaß  man  aber  darch  eine  Reihe  nielirworti^r  Kationen 
die  Hcliftdlic'he  Wirkung  de»  Nu-Ion  äquiÜbrieren  kann.  1  AciiüvaleDt 
<.'a-lonen  entgiften  1000  Aqu.  Na-Ionen!  Froschmuskeln  suckeii  an- 
dauernd in  LüHiui^en  von  Nu-Salzen,  hören  aber  avil  nai.-b  Zusatz  einer 
kleinen  Menge  eines  mehrwertigen  Ions,  wie  Ca,  Sr,  Mi:,  Be,  Co,  Mii,  AI 
JLokb')].  Für  die  Mineralütoffernährung  der  Wurzeln  sind  diese  Frage- 
titelhinjBren  nun  ebenfalls  da  und  harren  ihrer  experimentellen  Beant- 
wortung. Die  liOEWßche  Hyporherte  erklärt  wohl  einen  Teil  der  Er- 
Si'lieinungen,  doch  |:^laube  ich,  dali  sie  nicht  von  genügend  allc^enieineo 
Gesichtspunkten  aus  die  Sachlage  beurteilt,  wenn  8ie  einseitig  den  ja 
unleugbar  in  vielen  Fällen  »ehr  wichtijxen  Ant-agonismus  zwischen  C« 
und  Wg   hierbei   in  den    Vordfif^rund  Htellu 

III.  Das  Einen  und  andere  ychwenuetalle.  Es  j^elan^  1843 
zuerst  E.  Gris  ^)  nachzuweisen ,  daß  bei  jz&nzlicher  Abwesenheit  von 
Eiäenverbindimgen  im  Substrate  die  Blätter  der  Pflanzen  bleichatlchtig, 
chlorötisch  werden,  und  daß  man  diese  Erkrankung  durch  Darreichung 
von  Eiseniüaizen  in  kleiner  Men^e  sicher  heilen  könne.  *Sai.M-Hors»tma8 
konnte  diese  Entdeckung  voll  best  ftT  igen,  und  irmerHuciiungen  von  J-Saihs'"!, 
Stohmaxn^),  Molisch''}  haben  diese  merkwürdige  Erscheinung,  welchc- 
durcb  die  Koustatierung  der  Abwesenheit  von  Eisen  im  Chlorophyllfarb- 
atofl  (Bd.  I  p.  4ti3)  noch  interessanter  geworden  ist,  in  allen  Details  mit 
Evidenz  sichergestellt.  Gewöhnlich  fügt  innn  den  Wasserkulturen  etwas 
Eiseuphosphat,  Eisensulfat  oder  Eisenchlorid  zu,  also  mir  gleichem  Er- 
folge das  zwei-  und  dreiwertige  Eisen-Ion,  Doch  sind  iiuch  eine  Anzahl 
komplexer  eisenhaltiger  Ionen  und  wahrj*r]ieinlich  auch  eisenhaltige  Nicht- 
elektrolyte  mit  Erfolg  anwendbar.  8o  kann  Ferrocyankaliura  nach  Knop'') 
und  Waonkr  ')  statt  der  einfachen  Fe-Ionen  dargereicht  werden,  am-h 
weinsaures  Eisenoxydkali  u.  a.  komplexe  Ionen.  Doch  wftre  eine  syste- 
matische Prüfung  erwünscht,  welche  Eisen  Verbindungen  tauglich  sind. 
Molisch  hat  gezeigt,  daß  so  kleine  Eisonmeugen  ausreichend  sind,  dafi 
bei  Phaäeolub  multifloi*uö  ohne  Amputierung  der  Kotyledonen  nie  rein 
weiße  Bl&tter  zu  erzielen  sind,  hier  genügt  offenbar  der  in  den  Keim- 
blättern vorhandene  Eisenvorrat,  um  auf  sehr  lauge  Zeit  hochgradig'« 
<.'hlorose  zu  verhindern. 

In  Wiese,  Feld  und  Wald  ist  Chlorose  keine  huufige  Erscheinimg; 
in  G&rt«u  aber,  wo  es  gilt,  das  Wachstum  der  Pflanzen  möglichst  üppig 
und  schnell  zu  gestalten,  gehört  diese  Erkrankung  nicht  zu  den  Selten- 
heiten, und  Sachs  hat  zu  ihrer  Heilung  treffliche  praktische  Ratschläge 
gegeben  (1888  I.e.),  Besonders  die  Fälle,  in  denen  man  im  Freien 
ganz  vereinzelte  rhlorotische  Pflanzenindividuen  unter  vielen  Huudeit 
normalen   Pflanzen    findet,    weisen    darauf    hin,    daß    nicht    immer  ausge- 


1)  J.  U»EB.  Pflüg.  Arch..  Bd.  XCI.  p.  248  mr2):  Bd.  CI,  p.  :i40;  Bd.  CHI. 
p.  503  (]IH)4).  \'gl.  aiK-h  V.  Hkrbht,  Artrh.  Kntwickhmgsmtvh..  Bil.  XVII,  p.  30t> 
<1904).  Nach  Sabhatani  (Chfin.  C^ntr..  1902.  IVI.  II.  p.  i:t:il)  jdbt  es  auch  einen 
Aotagoni^nuih  zwitichen  Trinntriiimcilrat  u.  ('«.  Kür  die  Ciliarbcwt-giing  r^l.  R.  ö. 
LruJK.  Amer.  Jouni.  of  Physiol..  Vol.  X.  p.  419  (1904).  —  2\  EtrsfcnF,  Grik.  I>p 
l'iiction  de  Cdnip.  Mrru^;.  aur  hi  vi^g^^ialion,  184;i.  Feriipr  A.  Gris,  Ann.  cliim.  pbyi. 
44),  Tome  VII,  p.  201  \\Rh7i.  —  3)  J.  Sachs.  Flora  1862;  Ex(H?rinifnmIphy>^ioli)>ne 
Uöfö),  p.  142;  NarurwiHs.  Rundschau,  lft>i(>,  p.  257;  Arb.  btit.  Inst.  Würzbnrg. 
IM.  III,  p.  4:i:i.  .V»l»  (I8SS).  -  4)  Stohmann,  Londw.  VerHUcht^Uii..  Bd.  VI.  p.  -ibO 
tl8«t4).  —  5)  H.  Moi.lHCH,  Pflanze  u.  Eisen  (1892),  n.  90.  —  6i  Kxoi',  BtT.  «ich». 
<icfi.  Leipzig.  (1869),  Bd.  XXV,  p.  8.  —  7)  Wagner,  Landw.  Vereuuh«tat.,  Bil.  \l. 
p.  74  (1870). 


§  3.    Die  R^oq>iion  (l«r  rinzcliieu  gelöt^tfii  MinfralHloffe  anR  <l<'in  HcKlen.     ^^l\ 

«pn^rlieiifT  Eiseumaugei  iiu  Bodensubstrat  t\'\e  Chlorose  erzeugen  raufi. 
Abnorm  ^enteifrerter  EisenbeHarf,  wie  er  bei  sehr  rasohem  Wachntum 
von  Rurüfkireschnirtenen  Baumkroiieu  eintreten  kann,  f:enü<.'t,  um  weni^'- 
Hteijs  st'liwncb  um]  voriiberfreheud  ('hlomse  zu  erzeugen.  Daß  Stoff- 
weobselanomalien  es  ebeufalk  bedingen  können,  daß  einzelne  Sprosse 
für  ihr  Warhstum  nicht  «^enügond  Kisen  erhalren,  ist  leicht  mttgüoh, 
und  »o  mögen  s^ich  viele  noch  nirht  hinreichend  nnl^eklörte  Vorkomm- 
niisse  vou  Chhtrr»sü  im  Freien  erklären.  Auch  die  von  HeinkichkrM  bei 
atilotroph  ^gezüchteten  Hemiparasiten  auH  den  Gattiinj^en  EuphruHi»  und 
Odontites  beobachteten  Chloroseersi-heinungen  gehören  in  die^tes  Gebiet 
mit  hinein.  Wenn  auch  Spuren  von  Eisen  keinem  Ackerboden  fehlen, 
and  die  Meuj^e,  wie  die  Erfahrung'  lehrt,  stets  auttreicheud  ist,  um 
Chlorose  der  Pflanzen  zn  verhindern,  so  kann  es  besondern  bei  sehr 
ireate inerter  Pflanzenproiluktimi  nicht  ohne  Vorteil  in  hestimmten  Fallen 
sein.  Eisend ttniniD^  anzuwenden.  Hierbei  ist  auch  zu  beachten,  daü 
die  Eit^enverbindungen  durch  chemische  Reizwirkungen  die  Pflanzen- 
produktion entschieden  i;tei^eru,  sobald  ihre  iJi^^iä  nicht  ein  ^ewisdes 
Maximum  überschreitet.  Dieses  liegt  aber  nach  Thomson  -)  nohr  nie!lritf. 
Schon  0,CMM»5  Pi-oz.  lösliches  Eiseu-salz  tötet  in  einigen  Tayen  die  Würael- 
chen  von  Wasserkultnrpflanzen  ab,  und  zweifellos  könnten  durch  ^ößere 
Beimengungen  von  Eisenvitriol  zum  Dfinger,  wie  es  zu  Desinfektionn- 
zwecken  bei  Abtrittdtlnger  vorkommen  kann,  eventuell  Schädigungen 
von  Kulturen  eintreten ■'').  Doch  erfolgen  raach  Umselzunpen  der  löa- 
lirhcn  Eisensalzc  im  Boden,  und  ob  iät  eine  bekannte  Tatsache,  daÜ  im 
Humusb^MJen  die  angeführten  Eisenverbindungen  bald  in  unlösliche  Formen 
übergeführt  werden,  teils  durch  chemische  Umsetzungen,  teils  mögen 
aacli  Speichernng^,  Lösungs-  und  Adsorptionswirkungen  mit  in  Fra^e 
kommen.  31ehrfach  wurde  über  günstige  praktische  Erfolge  durch  Eisen- 
sulfatdtlngnug  berichtet,  so  von  K<"^Nio*)  und  besonders  von  CtRIFKITHs-'J. 
Vielleicht  sind  hierbei  tatsächlich  chemische  Heilwirkungen  im  Spiele, 
doch  wird  von  Kellkek*')  und  anderen  Agrikulturchemikern,  eine  ,, in- 
direkte" Wirkung  der  EisenKulfatdUngung  durch  Aufschließung  und  Um- 
setzung von  Bodenbestandteilen  in  den  Vordergrund  gestellt.  Durch 
reichliche  Eisendüngnng  wird  wohl  meist  der  Eisengehalt  der  Pflan/.en 
erheblich   gesteigert  werden  können  M. 

Es  wurde  von  verschiedenen  Seiten  [Sachs.  BirnER  und  Ll-CAXUS, 
Waoxer,  Hishe,  Kxop,  Spampani  *))  geprüft,  ob  das  Eisen  in  seineu 
physiologischen  Wirkungen  durch  andere  verwandte  Gnindstoffe,  in 
erster  Linie  durch  Mangan,  durch  Nickel,  Kobalt,  ersetzbar  sei,  doch 
wird  übereinstimmend  berichtet,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  selbst 
Mn   verma^r  Chloi*ose  nicht  zu  heilen. 


1)  K.  Heinukhf.k.  Jährt),  winn.  RcM.,  1kl.  XXXII.  p.  U'2  (1898).  —  2)  A. 
Thomson.  Beihefte  bor.  Cenrr.,  lM>:t,  p.  VMl  -  8)  VgL  SAriissK.  Agrik.-Ohem. 
(lt*8K  p.  .J05.  -  4|  J.  KöKio.  Liuidw.  Jahrb..  Bd.  XII,  i>.  837.  -'Bi  A.  B.  Ghiv- 
riTHP,  Joum.  chim.  wc..  Tome  XLVII.  p.  4Ü  ||S8:>|:  18S:^.  Tome  I.  p.  19ö;  I88<i, 
Tome  I.  p.  lU.  -  6i  «>.  KEU.XER,  Landw.  Vt-rfiiiohrttai...  IW.  XXXII.  p.  3(r.  ilKStii. 
Vul.  auch  K.  BKAfci  11.  A.  Hrrci.  Just  bot,  JahreHlKT..  I88y  Btl.  I.  p.  T2:  V. 
n(HAKr>.  C<tnii)(.  rcnd..  Tome  CXII.  p.  Uä-'»  (IfS!*!).  —  7)  Vgl.  hieran  7..  B.  (K  v. 
CZAI>RK.  Zeilftchr.  landw.  Vcreuchi"wcs.  OjJlcrr.,  BiL  VII,  p.  05  (UW'Uk  —  81  SacH«. 
Exj»er.-i'hv(«..  p.  tl4  ilSt).'»»;  Bir.ver  u.  Ll'<*AXrs,  Vcj>*tichstat .  Bd.  VIH.  [».  UM 
MStiH);  U*A(iNK«,  ibid.,  IUI.  XIII.  p.  72  (ISTII;  RiasK,  xit.  M  ^^A^ll8  I.e.;  K?ci»r. 
Kni^luuf  de«  Stoffen  <IS4>i),  p.  r>U;  O.  8pampaxi.  Juitt  bor.  .TabrcHbcr.  1(11>1. 
Bd.  I.  p.  27, 
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In  der  A.Hfhe  der  verHchied#*iieii  Pflanzenor^ane  läßt  (»ich  «Jan  Eisen 
mit  Leiphtifrkeit  mit  den  Fe-Ionen-Rea^entien  nachweisen,  nicht  nher, 
wie  Molisch  (I.  c,  1892)  ausführlich  «gezeigt  hat,  in  frischen  Geweben. 
Die  Methode,  die  Molisch  zum  NachweiHe  dieses  „maHkierteu  Eisens" 
einschlug  (längere  Behandlung  mit  konzentrierter  Kalilauge  und  nach- 
berige  Anstelhii]^  der  Berlinerblauprohe  mit  Ferrocyaukali),  empfiebh 
Hieb  au8  praktischen  Gründen  nicht,  weil  die  Gewebe  minimale  Eijwn- 
spuren  aus  der  Lauge  energisch  Hpeicheni.  In  vielen  Fällen  ^relani.'i 
man,  wie  gleichfalln  MoLisCH  zeigte,  durfh  BUulangensalz  und  reinste 
SalzHanre  ebeiifallH  zum  ^iele.  Doch  empfiehlt  QriNCKK*)  Vorsicht,  db 
au8  Ferrocyankali  bei  HCl-Etnwirkung  selbst  Bcrliuerblaa  entstehen  kann. 
Am  geeignetsten  dürfte  wohl  znm  mikrochemischen  Eisennachwei«  iüp 
Überführung  in  Schwefeleisen  durch  gelbe»  S**hwefelauuuf)niiim  sein,  even- 
tuell nach  vorheriger  Behandhing  mit  BfNGKs  »alzsaurem  Alkohol  Ijei  55" 
(90  Teile  95-proz.  Alkohol  -f  10 Teile  S'j-proz.  HCl)  [Macai,ixm  =  i,  QrrscKE|. 
Daß  »ich,  wie  Gkiffiths  angab,  in  den  Zellen  Kristalle  von  Eisenntriul 
finden  können,  sobald  Fenosulfat  reichlich  dargereicht  wurde,  ist.  wohl 
sicher  eine  Täuschung,  über  die  im  Pflanzenorganismns  vorkommenden 
organischen  Eisenverbindungen  ist  nncb  sehr  wenig  bekannt.  In  erstf-r 
Linie  hat  man  wohl  an  eisenhaltige  Nukleinsäuren  zu  denken,  die  auch 
sonst  bekannt  sind.  Tatsächlich  gewann  Petit  '*)  aus  Gerstenkörnern 
mittelst  der  zur  Isolierung  von  Nnkleinen  anzuwendenden  Kxtraktions- 
uethoden  ein  eiseiihiiltiges  Nitkleinpräparat.  Dasselbe  soll  auch  dunli 
die  Wurzeln  dargeboten  resorbiert  werden  und  günstig  auf  das  Wadij*- 
tum  einwirken;  allerdings  ist  nicht  sicher  nachgewiesen,  ob  das  Nukletn 
unzersetzt  zur  Resorption  kam.  Auch  Su/rKlf)  gelang  es,  aus  Snmeo 
und  Blattern  mit  verdünntem  Alkali  eine  durch  verdünnte  Essig«ftiire 
fallbare  nukleinartigo  Substanz  zu  extrahieren,  welche  die  HnupTmen^e 
des  Gesamr-Fe  enrhielt.  Das  von  Htoki.asa^)  aus  Zwiebeln  erlmltene,  dem 
Hämatogen  BifNüEs  analoge  Prilpnrat  konnte  SiZLKi  nicht  darstellt?n.  In 
den  mit  Äther,  Alkohol  oder  Wasser  hergestellten  Organextrukten  fanil 
8i;zUKl  kein  Eisen. 

Das  »ehr  reichliche  Vorkommen  von  Eiseuverbindungen  in  den 
Frucbtachalen  von  Trapa,  welches  Gonrr  Besankz'')  zuerst  beobachtet* 
und  in  einigen  anderen  Organen  höherer  Pflanzen  wurde  bereits  ver- 
schiedentlich  erwähnt, 

Mangan  und  Tonerde  sind  fast  in  jeder  Bodenart  verbreitete  Snlv 
stanzen,  welche  in  kleiner  Menge  fast  immer  zur  Resorption  durch  die 
Wurzeln  kommen  müssen.  Pichaiid")  behauptete  sogar,  daÜ  das  Maugan 
allenthalben  im  Pflanzen-  und  Tierreich  in  kleinen  Mengen  verbreitet 
sei.  Schon  die  älteren  Forscher,  besonders  FCrsT  ZU  Salm-HorstmaR*|, 
befaßten  »ich  mit  der  Frage,  ob  diese  Substanzen  eine  wichtige  Rolle 
bei  der  ErnUhrung  der  Pflanzen  durch  die  Bestandteile  des  Bodens 
spielen.  Durch  die  Wasserkultunnetbode  wurde  spater  endgültig  sicher- 
gestellt, daß  sowohl  Aluiuinium-  als  Manganverbindungen  durchaus  eul- 
behrlich  yind,   und  wir  wissen  derzeit  noch  von  keinem  Falle,  jn  welchem 

1^  HTuriNCKK.  Arch.  exp.  Pttth.,  Bd.  XXXVII.  n.  183  (1896).  —  a>  .\. 
B.  Mac-allum.  Quartcrlv  Journ.  Mi-T.  t<ci.,  Vol.  XXX VHI,  p.  175  dW»:»  - 
3|  r.  Petit,  tVmipt.  r.'ud..  Tome  CXVII.  n.  110'»  (lSf»4).  —  4)  V.  HrziKi.  Mull, 
Agric. Coli. Tokyo.  Vol.  IV,  p.2Hi>jl(>0l|.  —  Si  STOKi,ASA.C«nu)t.n'nd..TomcCXXViI, 
p.  28'i  08118).'—  6)  E.  V.  Gonvv  Bf-saxrz.  Lieb.  Ann..  Bd.  ('.  p.  VMj  (IS-^ri.  - 
7)  P.  Pkhahi».  Compt.  read..  Touie  CXXVI.  p.  1882  (1898).  -  8)  Salm-Horstnak, 
Journ.  prakt.  Chcni.,  IW.  XL.  p.  302  (1817);  ferner  A.  Adbbholpt.  Lieb.  Aiiiim 
Bd.  LXXXU.  p.  111  (lyö2). 
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e  Verbinduni^en  wesentlich  in  daß  Getriebe  des  StoffwPchseU  ein- 
greife» wilrden.  Nur  die  sclion  in  älterer  Zeit  bekannte  Wirkuntr  von 
Alami  und  tonerdehaltit^en  Bodenarten  aiif  die  Erzeugung  blauer  Blüten 
bei  Hydraugea  hortensis,  welche  MOUBCH ')  in  neuerer  Zeit  bestätigt 
hat,  ist  hier  zu  erwähnen.  Obwohl  von  lü^Hchen  Al-V^erbiudun^en  nur 
Kalialaun  nnd  Aluminiumsulfat  untersucht  wurden,  darf  man  wohl  an- 
nehuien,  daß  die  Wirkunt;  vom  AI+++-I0U  abh&n^jt.  Sie  ist  aber  keine 
»pezifisrhe,  Eisennalze  haben  dieselbe  Wirkunir.  Für  Mangan,  Ni,  Co 
ließ  sich  der  Effekt  auf  die  Blüt^nfarbe  nicht  nachweisen.  Moi.iS(;H 
nimmt  an,  daß  es  »ich  um  die  Bildung  blauer  Anthokyanverbinduniren 
handle;  jedenfalls  gelingt  es  in  Schnitten,  die  Bl&uung  des  roten  Blüten- 
farbstoffes  durch  AI  und  Fe  in  ähnlicher  Weise  hervorzurufen.  Naher 
bestimmt  ist  die  Art  der  Reaktion  norh  nicht,  Möjilich,  daß  es  sich 
um  Bildunjj  schwerlöslifher  AI-  nnd  Fe-Phosphate  im  authokyanhalti^en 
und  ttlkaliphosphathaltiicen  Zellsaft  handelt,  wobei  leicht  alkalische  Reak- 
tion eintreten  kann.  Mit  allen  Anthokyanen  acheint  der  Versuch  nach 
Molisch  aber  nicht  zu  gelingen.  Mangan  kann  gegebenen  Falles  al» 
Wachsiunisreiz  wirken'). 

Die  Tonerde-  und  Man^ranverbindun^en  des  Bodens  sind  sehr  wenif^ 
lösliche  Stoffe  und  deshalb  ^elan^rt  sehr  weni;^  hiervon  in  die  Pflanzen. 
Trotzdem  kommen  Falle  genu«:  vor,  in  denen  man  tatsächlich  von  Speicherung 
de»  AI  oder  Mn  sprechen  kann.  Zahlreiche  Analysenergebnisse  über 
Mn-  und  Al-Geh»lt  der  verschiedenartigsten  Pflanzenorgane  finden  sich 
in  Woi.FFs  Aschenanalysen  zusammengestellt,  auf  welche  verwiesen 
werden  kann,  ebenso  in  verschiedenen  Teilen  der  vorausgehenden  Ka- 
pitel dieses  Buches.  Dort  wurde  auch  bereits  dargelegt,  daß  der  Ton- 
erdegebalt bei  einzelnen  Gewachsen,  wie  bei  Symplocoa  oder  Lycopodium- 
ArT«n,  ein  relativ  sehr  hoher  ist.  In  der  Hegel  ist  aber  nicht  über  0,5 
Proz.  der  Reinasche  an  Tonerde  vorhanden.  Von  neueren  Arbeiten, 
welche  Aluminiumbestimmuugcn  in  Pflauzenuschen  ausführlit-her  berück- 
sichtigen, seien  jene  von  Yüshida.  Counclkk  und  Ricciari^i'»  erwähnt- 
Nach  Bkkthelot  und  Axura*)  pflegen  die  Wunteln  mebr  Tonerde  zu 
enthalten  als  die  Blätter.  Äußerst  viel  Aluminium  fand  H.  Smith*')  im 
Stamm  der  atistralischen  Proteacee  Orites  excelsa  R.  Br.,  woselbst  Ab- 
lagerungen von  basischem  bemsteinsaurem  Aluminium  vorkommen.  Die 
Holzasche  weist  3*i— 79,6  Proz.  Alumininmgehalt  auf.  Andere  Proteaceen 
enthalten  keine  großen  AI-Mengen. 

Mangan  findet  sich  im  Boden  viel  spärlicher  als  Tonerde:  trotz- 
dem zeigen  viele  der  erwtlhnten  Befunde  hohen  Maugangehalt  der  Fflanzen- 
ascheu.  lu  der  Pflanzenasciie  ist  Mangan  meist  als  Phosphat  zugegen; 
werden  solche  nianganiialtige  Ascheu  zuerst  mit  Wasser,  und  sodann 
mit  phosphorsfturehaltiger  Salpetersäure  extrahiert,  so  verbleibt  ein 
violetter  Rückstand:  nach  Campaxi*^/  eine  recht  empfindliche  Mangan- 
probe.      Von    neueren   Angaben    über  Manganvorkommen   seien    erwähnt 


1»  U.  Mui.ls4-H.  Uot.  Ztg-.  1B97,  Abt  I,  p.  49.  Hier  die  filtere  Lit«nitar 
ülxT  den  Gegcnstan«!.  —  2)  Vgl.  die  .Vngabcn  von  LoEW  n.  Honda,  Bull.  Coli. 
Agric.  Tokyo.  Vol.  VI.  p.  125  (19^);  FnKtrroME,  ibid.,  p.  137:  Aso.  ibid..  p.  131. 
Nagaoka,  ihnl.,  p.  135.  —  3)  H.  Vohhipa.  Jouni.  ehem.  soc..  ISS7.  Vol.  1.  p.  T4H: 
CJorsci.Kn.  Bot.  t'entr.  Hd.  S.h,  p.  W7  iVSSih:  U  RirruRm.  Gaißz.  chiin  itiil.. 
Vol.  XTX,  p.  \lt()  (1N1H)|:  R.  Kazk,  A(>olhpk.-Ztg..  Bil  V,  p  i»  (181H)).  -  4i  Ber- 
THKU»T  n.  ANimt,  Coiniti.  r<Mid..  Tome  CXX.  p.  288  riH95».  —  61  H.  G  Kmith. 
Chcni.  News,  Vol.  LXXXVIII.  p.  135  (19*>;t).  -  61  G.  Campaxi.  Ber.  ehem.  Ow., 
B*i.  X,  p.  S2  il877».  Kino  wciivre  Mcthade  wondoK«  J.  Gössr.  an:  Beiheft  Bot 
C«nlr..  «a.  XVIII  (IK  p.   IlM   iIV>'J4). 
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dsejenigeD  von  Lippmaxn*).  Zackerrtibenasche  betreffend:  die  Aiialriien 
Tcm  CocscLER^  die  L'Dtemaclinmr«!!  von  3Iai  menj£"*),  welche  für  Ge- 
treide einen  Gehalt  reo  *  »mw  bi«  ^  iznw^  ^^  an  or^^rnuiscbe  Sfturen 
banden  ergaben,  ferner  einen  sehr  hohen  (Tehalt  di:?r  Tabakascbe  an  Mn^ 
Mn  vorkowjmen  in  Te«.  Kaifee  etr. ;  jene  vun  FuCCKIGEB*)  über  reiihlidies 
Man^anvorkonmen  bei  Str\-cbnofl  Ignatii  Berg.;  ober  Manc:»»  bei  Viri;» 
viiuf«ra  von  Caäpaxi*)  und  Comb-^XT*».  Xacb  rLCOKii;ER'(  sind  auch 
die  Zingibenu^fteu  ^hr  mansanreirhe  Pflanzten,  und  für  Trapa  nataus 
hnt  schon  Gorcp  Besaxez  iJeii  r**icblicheu  Mu-Gelialr  der  Fnu-htKchaleo 
auf ^e fanden,  was  Klokiger  aach   fHr  andere  Tiupaaiten    l)eHtaTi2Te. 

In  welchen  Verbind auiren  Aluminium  und  Mangan  im  Pflanzen- 
or^nitfmas  vorkonunen,  ist  durchaubi  unbekannt. 

Nickel  sowie  Kobalt  sind  viel  i^iftiger  als  Eisen  und  Mangan  und 
wurden  nur  in  »ehr  ^tenen  Fällen,  im  Eicheiihotze  durch  Forch- 
HiklUIER^),  Kobalt  auch  bei  australischen  Proteaceen  von  Smith,  in  pflanz- 
lichen Geweben  als  aus*  dem  B<:»<ien  durch  die  Wurzeln  auffjenomiiiene 
Mmeralsnbstanzen  nachg^ewiesen.  Desto  h&nfiger  und  verbreiteter  kommen 
Spuren  vnn  Kupfer  vor.  Schon  den  &lreren  Chemikern,  wie  Meissxek, 
DcFLOS  und  SARZEAf"!  War  das  hanfige  Vorkommen  kleiner  Kupfer 
mengen  in  verschiedenartigen  Pflanzen organen  bekannt.  Xach  VEDRrnd '"} 
pflegen  gewöhnliche  Garten-  und  Ackerbödeu  meist  0,06  — 0,08  Proz.  CuO 
EU  enthalten;  die  Pflanzen  enthalten  zum  Teil  mehr.  VedrOdi  fan<l  im 
Eichenholze  0,06  Proz.^  Eichenblftttern  0,02  Proz.,  Quercusfriichtea  0,04 
Proz.  CuO;  Getreidearten  enthielten  (».ll  — 0,35  Prox.  CuO;  Buchweizen 
0,87  Proz.;  Faba  0,38  Proz.;  Mais  O.06  — o,H0  Proz.  CuO.  In  Capsictim- 
frtirhteu  wurden  n,4  Proz.  Cu  tefunden.  Lehmann  ")  konstatierte  bei  Pflanzen 
auf  kupferhaltigem  Boden,  einem  Steinbrnch,  wo  1  kir  Boden  2,71  — 3,94  ij 
Kupfer  enthielt,  bei  Thymus  Serpyllnm  pro  kg  Pflanzentrockensnbstanz 
187,5  und  223  mg  Cu,  Tarnxarum  officiuale  320  mg,  Gnlium  3fo|]ngo: 
Stengel  mit  Blättern  83,3  mg  und  Wurzel  2(K)  mg  Cu;  Viola  hina; 
Blatter  160,7  mg,  Wiirzelstoi-k  mit  Wurzeln  327,8  mg,  Stengel  560  mg  Cu; 
Festuca  ovina  395  mg  CuO.  Wir  nehmou  also  uiit  unserer  Pflanzen- 
nahmug  stett»  Kupfer>)pureu  auf,  und  wenn  man  die  Cu-Mengeu  uuk  Ge- 
schirren etc.  mitberücksichtigt,  so  kann  man  nach  Lehmann  die  t&gliche 
Cu-Zufuhr  mit  etwa  150— 2lH»  mg  Cu  veranschlagen.  Cicer  ariet.inum 
enthalt  nach  Passerini'*)  0,82  Proz.  Cu;  Diclal'x"*)  fand  in  Cacaosiamen 
im  Nfthrg<f>webe  0,CX)21  —  0,0t)4  Prnz.  Kupfer,  in  den  Samensrbalen 
0,(^35 — u,0250  Proz.  Ri  thekkord '*)  fand  zahlreiche  Proben  von  Samen 
der  StrychnoB  uii\  vomii-a  kupferhaltig.  Bei  QnercuH  marrocarpa  betragt, 
nach  den  von  Mac  Doloal'^}  mitgeteilten  Analysen  Frankforters  der 


1)  E.  O.  V.  LiPPMASX.  Ber.  chom.  (ic3..  Bd.  XXI.  p.  3492  (168S>;  ai.  XXS. 

&3037  am:}.  -  ai  Coi-xcleh.  liot.  CoTitr..  Bd.  XL.  p.  97  (13S9).  -  3i  E. 
ACMEX^.  Joum.  pharm,  chiin.  i')\  Toino  X,  p.  229  (ISSU;  Conipt.  rem!..  Tmuc 
XCVlII.  p.  H)56  liss^li,  ibid.,  p.  1416.  —  «>  l-^i.ffKlGKR.  Arch.  Plmrm..  1>«^, 
p.  14*».  —  6)  G.  t'AMPAN'l.  Gazz.  chiin.  ital..  Vul.  XIV.  p.  .'»15  (1884i.  —  6)  K. 
CoMHoNi,  .lud  bot.  Jahresbcr-,  1883.  h*\.  I,  p.  2ö;  ferner  KlcxiAhni.  L  e.  - 
7i  Ki.t'CKir.ER.  Pharm,  jourii.  Tr.,  Vol.  XVI,  p.  6'Jl  (ItiÖ'O.  —  8)  Forchhammek» 
Lieb.  Ann.,  IVl.  XCV,  p.  86  (1855».  —  0)  W.  Mki8»nkr,  St-hweigg.  Journ.,  W, 
XVII.  p.  340.  43«  11816»;  PHU,l>n>s,  Ann.  «hiiu.,  phv^.  (21.  Tome  XIX.  P.  76  i1h21i; 
DuFLos  H.  Sakzeav*.  ibid.  {2l  Tome  XLIV.  p.  334  OKM')).  —  10)  V.  VF.nuAw. 
Chcmik.-/tg.,  Bd.  XVII,  p.  1933  (IS94):  B<l.  XX.  p.  31«»  iISlH^t.  —  Ui  K.  B. 
Luimanx,  Aroh.  Hyg..  IM.  XXIV:  p.  \-S:i  i:S95):  B<l.  XXVII.  p.  I  i|S96;E 
THi'HlKrH.  [im  Kupfer,  1S93.  —  19i  N.  Pa.'^skrixi.  .lu.st  Ixu.  .Ijihresb^T.,  1S91. 
B<1.  T.  p.  29.  —  13i  DLCLArx.  Bnll.  »oo.  chitn..  1872.  p.  33.  -  14i  H.  J.  Ri  thkb- 
FOKI».  Pharm  journ.  Tr.  (4l.  No.  Ittil,  p.  343  (l9«J2i.  ^  Wi  Mac  DoruAl..  IWt- 
Gaz.,  V<.1.  XXVII.  p.  68  (1899|. 
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rii-Gehalt  des  Holzes  500  m^  im  Kilo  Substanz.  Nacli  Mac  DouOAh 
9oll  sifli  hie  und  da  in  H^tzzellen,  Üefftßen  und  Mnrkparenchymzellen 
fein  verteihea  metallisches  Knpfer  finden.  Die  C'an'opliyllftoee  Poly- 
carpaea  apiroatyli*  soll  nach  Skkrtchlv  ^reradezu  ein  Indikator  für  kupfer- 
reichen Bodon  sein.  Xarh  Hk(  kkiJ)  soll  die  Samenschalo  von  Odyendea 
^^abuneusis  (Pierre)  Enj:!.  iQuassia  ^'nbuiien^is]  so^'ar  0,698  Pror.  Cn  in 
ijirer  Asche  enthalten,  obwohl  dieser  Baum  nicht  auf  kupferrpichem  Boden 
mt. 

Die  Beetinimtm^  der  kleineu  Kup(eruiouj:en  wurde  von  Lehuann 
anf  kolorimetrischem,  von  VeprÖdi-)  auf  jL^ewichtstnialytischem  Wege  vor- 
^rennnimen:  die  letztere  verdient  wohl  den  Vorzuj/,  obwohl  man  Geffthr 
Iftuft,  avu-h  andere  Sioffo  mit  dem  Cu  mitznwagen*).  AU  f-mpfirdliche 
)|ualitative  Knpfprproben  wurden  an^ei^eben  die  Blaufftrbun;^  kupff-r- 
halti^er  Lösungen  beim  8telien  mit  Ubersrhtlsäitrem  Ammoniak  und  etwas 
Phenol  oder  etwas  Resorcin  [.Taworowski*));  ferner  die  Aloinreaktion 
(vgl.  p.  533),  welche  nach  Beitter*)  noch  in  einer  Verdünnung  einer 
CnSO^-Löfiung  von    1  :  H>0,OCM)  deutlich   auftritt. 

Lehmann  vermut*»t»  daß  im  Or;j:auisnius  Kupfereiweißverbindunj^ren 
vorkommen:  dorh  ist  Näheres  über  die  Cu-Verbindungen  in  Pflanzen  nicht 
bekannt.  Kupfei-^^alze  wirken  als  Wachstamsreiz;  es  ist  aber  bei  Hais 
nach  Haselhoff •*)  schon  5  m^'  CuSO^  auf  1  Liter  Nfthrlösnn»,'  deutlich 
toxisch:   bei   Bohne  erzeu^'t  die  doppelte  Konzentration   Blattflecken. 

Kein  aeltenea  Vorkommnis  bildet  ferner  ein  ziemlii-h  reicher  Gehalt 
an  Zink  in  der  Asche  von  Pflanzen  auf  zinkreichem  ((ralmei-lBoden,  was 
schon  lau^e  bekannt  ist.  RlftftE^)  fand  bei  dem  auf  Gahneibodeii  bei 
Aachen  wachsenden  Thla.'^pi  alpestre  in  der  Asche  der  Wurzel  1,66  Proz., 
de»  StenireU  3.28  Proz.  und  der  Blatter  Hi-»^ar  13,12  Proz.  Zinkoxyd. 
Spater  wiesen  Lechartieh  und  Bellamt  *j  Spuren  vi"<n  Zink  auch  in 
Weizenkörnem ,  araerikanisthem  Mais ,  Gerste ,  Wicke .  Bohnen  nach , 
wahrend  der  Nachweis  bei  Beta,  Maisstengeln,  Trifolium  mißlani:.  In 
Molinia  allissima  vom  Galmeiboden  bei  RaibI  in  Kftniten  fan*l  Hattex- 
CiAl'R*)  0/265  Proz.  der  Asche  an  Zink.  Die  obersch lesische  GalmeifWa 
wnrde  in  neuerer  Zeit  durch  JENsrn^")  und  Laband"»  untersucht.  Jkssch 
erhielt  für  Tussilago  Farfara  mid  Polvfionum  aviculare  recht  hohe  Werte 
fOr  den  Gehalt  der  Asche  an  kohlensaurem  Zink: 

Tnssiluiro  Polvironujn 


lUattstiolt'       Spivit«»        Wur/.i-'lü       Wurzeln         Sionnel  bUitcr 

vonHaldel  2.51  Pmz.  1,75 Proz.  2.9l)ProÄ.  l,77Proz.  2.25 Pro«.  L24Proz. 
„    n  3.26     „      1,63     „     2,83     „      1,93     „     2,86     „     1.49     .. 

Da  nach  Bafmann**)  schon   1  —6  mg  ZnSO^   im  Liter  den  Grenz- 
wert  der   toxisrhen   Wirkun^,'   darstellen   und   auch  S*niRH  und   KAmo*'^), 


1^  E.  He(  KKi,.  Rull.  mx-.  bf)i..  Tome  XI>VI,  p.  -12  (1899).  —  a>  Vki>iiAi»i. 
(Vmik.-Zti;.,  ll«I.  XX.  p  5H4  (IWMi).  —  3)  Hierzu  H.  Paul  u.  (kiWM.EY,  CVui. 
C^ir..  189li.  lU.  II.  p.  .'SfhI.  --  4i  A.  Jaworowski.  Chcm.  Ccntr.,  ISIMI.  Bd.  t, 
p.  ::0.  5)  A.  RKirrKH,  Bor.  pharm.  Gea..  B<l.  X.  p.  411  (Ii»(X>).  -  6)  K.  Hakkl- 
MoFF.  Lftj)dw.  .luhrh-,  B<l.  XXI.  p.  263  il81>2K  —  7»  Kirrk.  üit.  in  Sachs.  ICxpcrira.- 
I»h>HiuI.  ()S6ro.  p.  I.%S.  V;il.  au.h  K.  KHK  KE.  Chcm.  Ceutr .  IlMH».  B«I.  II.  p.  7(19. 
8i  Lkiiiartikk  u.  K.  BkllaMY.  Compt.  rpiul..  Toiiit»  LXXXIV.  p.  t>S7  (IH77|.  — 
9»  (i.  HATiEysAtR.  Sitz..Ikr.  WIlm..  Ak:ul..  Bd.  IC  (Ilhi.  p.  2!»  (IHyo».  -  10)  Kl». 
JeNWH.  /vit«hr.  niiirew  iVm..  1S*I4.  p.  U:  Cheiii.  «.Vnlr^  IHiM,  Bd.  1,  p.  24(1. 
—  lli  L.  Labanii.  '/.viiMrUr  VnUr-uvh.  Niihr.-  ii.  t;piiiillmiit.,  ttd.  FX'.  p.  180 
(lOüIi  -  lai  A  Baimann.  Land«.  Vcr*iichMat-,  IM.  XXXI.  p  l  (lÖK" 
13    F'    Stori*.  Ijiniltt.  .Iftlirb-,   1S83.  p.  795. 
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sowie  NOBUK,  Bakskt.er  und  WiLiJ)  die  Zinksalbe  sehr  t'.-xi^-i-h  i'aDii>^ii 
(scrhAdlicher  als  Blei),  so  mUsHen  bei  den  Galnieipflitnzen  bvi^timm^e 
Schiitzeiiiriclitun«;en  ;rerroffflri  »ein,  weirhe  eine  Bertihrnnt;;  de«»  P^>^> 
plasmas  mir  rtchaiilinheii  Zinkkon/eninitionen  verliüteu.  Wfthrscheinlu'Ji 
wird  dns  Zink  in  ciiißr  aiiÜerovdentlicli  verdüunten  unsrhftdlichen  Lösung 
durch  'lie  Wurzeln  resnrhiert  und  dann  in  einer  zwerk entsprechenden 
nouh  niUiei*  festzuHtetleiiden  Weise  ^espeicbert.  Die  merkwürdige  Be- 
obachtunj^  von  Storp.  wona»  li  Zinksulfat  iai  Dunkeln  auf  Orfteer  fasi 
yar  iiiflit  schädlicli  einwirkt.  wÄhrönd  es  bei  beUcliteten  Keiinlingeu  s^elir 
hefrig;e  toxische  Effekte  entfaltet,  bleibt  noch  näher  zu  verfolgen.  Sehr 
kleine  Konzentrationen  von  Zinksalzen  wirken  wohl  allgemein  aU  WAobd- 
tniusreiz.  Früher  waren  jtrewisse  fonuative  Reizerfolj^e  der  Zinkre^orptioti 
in  eiiiigf?n  auf  (Tn!nieil)oden  vorkonitnonden  StandortsvarieTftten  treüchen 
worden  (z.  B.  bni  Viola  lutea  f.  rainminaria),  was  aber  nach  H»>FFMaxx') 
nicht  zutrifft. 

Auch  Bl^i  tHt  inehrfuch  als  natdrlich  vorkommender  Pflanzenbestand- 
tell  Duch^^ewiesen.  In  Molinia  alti8äima  vom  bleihaltigen  Boden  zu  Raihl 
in  KUniten  fand  Hattensai'R  2,041  Proz,  Blei  in  der  Gesamtasche.  Über 
Aufnnhiiif  vnn  Bleiverbindun^en  durch  die  Wurzeln  sind  Angaben  von 
Philipps,  Nohue.  Kxop*)  und  anderen  Forschei-n  vorhanden.  Selhsd 
minimale  Quecksilhcnuengen  wurden  als  seltenes  Vorkommnis  in  Pflanzen 
konstatiert  [Gorip  Besanez^)].  Nachgewiesen  ist  ferner  Thallium  [BCnTtiER, 
Knof''}],  .sodann  Titan,  welches  schon  Aderholdt  1852  in  Pflanzen  atif- 
fand.  Nach  Wait'')  scheint  Titati  sogar  nicht  selten  als  Pflanzenascheo- 
bestandtcil  vorzukonimen.  Dieser  Autor  fund  au  TiO,  in  der  Asche  \'<*\i 
Eichenholz  (.»,31  Ptoz.,  Apfel-  und  Birnbaumholz  0,21  Proz.,  in  Äpfeln 
0,11  Proz.,  in  Faba  0,01  Proz,,  Gossypiumsamen  <  »,02  Proz,  Für  Uran- 
und  Chromverbiudungen  untersuchte  Kxop  (1.  c,  1KS5)  die  Möglichkfit 
einer  Resorption  durch  die  Wurzeln  von  Mais  in  W'asserknhur.  Er 
konnte  aber  eine  Aufnahme  dieser  Substanzen  nicht  konstatieren.  Hin- 
gegen gibt  CotrpiN'»  an,  (hiö  ohromsaure  Salze  und  Dichi'omaie  toviscj)« 
Wirkungen  auf  keimende  Gramineen  entfalten.  Zinugohall  wies  Fi»HCH* 
HA^iMEK  bei  einigen  Holzarten  nach.  Vanadin  ist  nach  Lippmann"*)  mit- 
unter in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Schlempekohle  der  Huben- 
znckerfabrikation   zu   finden. 

Demarcay'*)  wies  Bpektralanalytisch  Spuren  von  Vanadin,  Molybd&a 
und  Chrom  in  der  Asche  von  Picea,  Abies,  Quercns,  Populus,  Carpinus 
und  Vitis  nach. 

IV.  Phosphorsaure  und  Arsen.  Die  Wichtigkeit  imd  I'nem- 
behrliciikeit  einer  hinreichenden  Versorgung  der  Pflanzen  mit  Phosphor- 
adure  und  die  außerordentliche  Bedeutung  der  diesbezügliciien  Resorplionfr* 
Tätigkeit  der  Wurzeln  wird  schon  durch  die  ftllesien  Erfahrungen  auf 
dem  Gebiete  der  Mineralstoffphysiologie  genügend  eindringlich  demon- 
striert.     Ohne    Phosphorsfturezusatz    angesäte   Keimlinge    sterben    schon 


1)  NoBBE,  Baessukr  n.  Will.  Landw.  Versuchstat.,  Bd.  XXX.  p.  381  tlW84». 
—  2)  H.  HOFF.M.\XN'.  Bot,  Ztg..  1S75.  p  ti2S.  —  3)  PHiurrs,  Bot.  Centr..  Bd- 
XIII.  p.  Mi  (1883);  N*kBBK.  Baesslkr,  Versuchstal.,  Bd.  XXX,  p.  416  iIS84); 
Knoi-,  Ikr  Sachs.  Ges*..  iSWä,  p.  51.  —  4)  GoiiiT  Besaxez.  Lieb.  Ann-,  Bd- 
OXXVII,  p.  24K  (1H(>4).  —  5i  BrnTfiEit,  .Iidiresbcr.  Agrik.-Chcni.,  I8t>4.  p.  iW; 
Knop.  Bit.  siii*h8.  <Jph..  188.'^,  p.  M*.  —  6»  Ch.  E.  Wait.  .lourn.  Amor,  ciiem.  uoc^ 
Vol.  XVIII.  p.  41)2  ilS96i;  Cü.  Baskkkvilu-:,  ibid..  Vol.  XXI.  p.  lOOi»  (lSft9i.  — 
7)  H,  C4)iiMN.  TompL  rcnd.,  Tome  CXXVII,  p.  977  U89Ü;.  —  8)  v.  LiiiifA:««« 
ßer.  cliein.  Ges.,  Bd.  XXI.  p.  3492  (I8S8).  —  9i  ICro.  Demar^ay,  CompU  «niL 
Tome  CXXX,  \>-  '^\  ü'.VMV 
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nach  kurzer  Entwicklungszeit  ah,  weil  ilir  PhoHpliorwäurevorrat  im  Sameii- 
iiährgewebe  Huf^tibraurht  ist.  Bpi  keiiieiti  amiert'n  mineraÜHiliHU  XuhruugK- 
bestandteil  Ittßt  aicii  der  Forti;aiig  der  Resorption  mit  so  ^;rol3er  Prft- 
xision  verfolgen  wie  bei  PLosjihorsaure.  Setzt  man  einer  Wasserktiltur 
das  ^ewi'hnlich  als  Pbosplinrnalirunitt  dargereitlite  KHjPüj  zu  und  be- 
8iimmt  die  AciditRt  der  L(i#*ung,  so  kann  mau  selbsr  in  den  ersten  Knt- 
wickluntrsaradien  ili^r  Pflanzen  srhon  imeh  '2A  Stunden  einpu  erheblichen 
Rlick;:ang  im  Ariditfttstiter  benbjitliteiij  indem  die  in  H  und  HPOj  srbwürh 
dissoziierten  lL,PO^-Ionen  mit  «irolier  St-dniellij^keit  zur  Resorption  t^elangen. 
Die  OrtliophortplioralUire  lieÜ  siüb  bisher  durch  keine  der  Hauerstoff&riueren 
S&uren  des  Phosphors  ersetzen'))  "od  wf^nii  Metaphosphorsäure  und  Pyro- 
phosphorsaure  wirksniu  sind,  so  siu<i  .-ie  es  nur  im  Wej^'e  de^  (  ber«j;anf;es 
in  Orthöphoaphorsäure  durch  Wasseraufnahuie.  Ks  ist  aber  amh  wahr- 
Hclieinlidi,  daß  die  als  mötrUch  erkannte  Resorption  von  Ulyzerinphosphor- 
öfture  und  Lecithinen  [8toklasa-)1  durch  Phanero^amenwurzeln  inindefitena 
pnniell  auf  OrTliophosphorsanrerosorpTion  hinauslftuft,  da  diese  ori^anischen 
Pliosphorsüiireester  im  Snlistrate  dnri'h  Bakteriputaiigkcit  leicht  gespalten 
werden   unter  Bibhin«:  von   H^PO^. 

Im  Bodeti  finden  nun  die  Pflanzenwurzelu  die  Pliusphorsft.ure  zum 
jfrÖÜten  Teile  als  schwer  lösliche  Salze:  Kalk-,  Eipen-,  Alumintumphos- 
phat«  vor,  ztira  jferingeren  Teil  als  leichter  lö-iliche  Salze,  Wie  meist 
angeunmineu  wird'*),  setzen  sieb  die  Kalkphosphate,  in  den  Br»den  ge- 
bracht, bald  in  Eisen-  un^l  Tnuerdephospliate  um.  Ob  nun  letztere, 
speziell  die  F^e-Phosj)hate ,  die  wichtij^sten  Phosphnrsiluret_(Upllen  des 
Bodens  darstellen»  ist  mindestens  als  u;enerellc  Behauptung  doch  noch 
nicht  erwiesen.  Wie  Schi.oesixg  Vi,  der  Methoden  zur  Bestimmung  der 
löslichen  und  unUislicben  Anteile  der  Phosphnrsfture  im  Ackerboden  aus- 
gearbeitet hat,  zeigte,  ist  die  Menge  dieser  Auteile  die  Resultante  in 
einem  komplizierten  chemischen  flleichgewichte.  Man  kann  auch,  wie 
zu  erwarten,  durch  Extraktion  mit  verschieden  stark  angesäuertem  Wasser 
einige  Fraktionen  von  Phosphorsaure  erhalten,  wobei  die  Kalk-  und  Mg- 
phosphaie  die  leichter  liisliclien,  die  Eisenphosphate  die  schwerer  lös- 
lichen Anteile  darzustellen  scheinen.  Obwohl  die  PFIanzenwurzcln,  wie 
§  4  näher  darlegt,  über  ausreichende  Mittel  verfllgen,  um  sich  auch 
die  schwerlöslichen  Phosphate  leicht  zugänglich  zu  maclien,  so  spielen 
dorh,  wie  ycHivOKsiNGs  Stuilien -')  bewiesen,  die  löslichen  Phosphate  eine 
außerordentlich  wichtige  Rolle  bei  der  Versorgung  der  Pflanzen  mit 
Phosphorsaure,  Ein  Hektar  Boden  kann  nach  Schloesixg  130—440  kg 
leicht  lüsliche  H;,P04  enlhahen,  was  für  eine  größere  Zahl  von  Ernten 
an  sich  ausreicht.  Aber  die  liislichen  Phosphüte  werden  in  dem  Mafie 
als  sie  verbraucht  werden,  wieder  auf  Kosten  der  schwer  InsUchen  er- 
setzt. Mau  kann  den  Unterschied  im  Gehalte  an  leicht  lüslichem  Phos- 
phat bei  bebauten  und  unbebauten  Böden  leicht  nachweisen,  und  die 
Menge  an  leicht  löslichen  Phosphaten  ist  auf  kultiviertem  Boden  auf 
dia    viel    tieferes  Niveau    herabgedrückt.      Lllßt    mau  Proben    aus   kulti- 

1)  Vgl  VlW.E.  Oompl.  rcnd..  Tome  LIII,  p.  822  ilStil»;  Knoi».  H+t.  v.  lainlw. 
InMit.  Leipzig,  I8HI,  p.  :tl,.'>l.  —  2)  .1,  Htoki.asa.  yitz-Ber.  Wien.  Akati.,  Bd.  OIV. 
Abt.  I,  p.  712  I  I89,'j).  —  3)  .1.  Lkwitzky.  Just  bot.  .lahresber.,  1874.  Bd.  II.  p.  yi>7; 
EifMF.Rl.iNR.  I^atidw.  Wrsui-hfitat..  Bd.  LH,  p.  tVl  (19>>0).  —  4i  Th.  ScHLORsiNf*  f.. 
C!ompt.  reud..  Tonu' CXXVII,  p.  2:it>,  327  (IS98);  Tome  t'XXVIII.  p.  mu  (lyülli. 
—  5)  r<<:Ht,oKßrN<i.  ibi<I..  Tome  CXXXIf,  p,  IISI)  iUK)l);  Tome  CXXXIV,  p.  fiH 
(IJ")2.;ibid..  p.  K^K't.  Nach  Priamschnikow.  IW.  Hntan.  Ce.s.  Bd. XXIII,  p,8(ll)«ir.) 
ermöglicht  Zufuhr  von  NH^-Salzcn  leichte  Aii^tnützung  der  8<hworli>»Hchen  Phoaphatt», 
wahrend   Nilnitdarreichung  die^sen  Effekt  nicht  äutiert. 
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viertem  Boden  nun  eiuitr^  Monate  lan^  in  feurhtem  Ztislande  ohüt 
PflanzenwuiliH  lietruti»  so  kniin  mau  eine  erheldiclie  Zunahme  an  wasüwr^ 
liielicliein  Plitispliat  narliweisen.  Unstreitiff  sind  hierbei  die  chemiwlieii 
Faktoren  zur  Herstellung  de«  nenen  üleicligewichtes  von  erlielili(?lier 
Wirkunjr-  Zu  untersuchen  wftre  aber  wohl  noch,  ob  nicht  die  Bwl^'n- 
mikrnbeu  hierbei  ir;rend\vie  direkt  oder  indirekt  beteiligt  sind.  Ü)>ri^'ei» 
[fit  auch  auf  die  orf^aiiisidien  Phnsphorvcrbindunifen  im  Boden  in  ihrer 
Bed^^utiiti;^   für  die  liiiheren  Pflanzen   noch   nicht  geachtet   worden  M. 

Da  mir  der  Ernte,  besonders  bei  Körnerfrüchten,  sehr  erhcbUcli* 
PhosphorHanrequantitüten  lien  Kulturen  fUr  immer  entzoa:en  werden,  bildet 
die  Fia-re  de»  Wiederersatzes  der  PhoHphorHautf  eines  der  wichtijrsteü 
Probleme  der  Landwirtschaft.  Die  wirtsenschaftÜrhe  Öeite  der  Frage 
if*t  weit  davon  entfernt,  einen  l>efriediiienden  Sund  erreicht  zu  haben, 
und  die  zahlreichen  Widersprüche  in  Theorie  und  Praxis  zei^ren,  wi« 
verwickelte  Verhältnisse  hier  vorliegen.  Sollen  lösliche  oder  unlösliclm 
Phosphate  aufgewendet  werden?  Daß  Darbietnn»  leicht4?T  löslicher  PhoB- 
phate  Vorteile  hat,  war  a  priori  wahrscheinlich,  und  auf  dieser  Basis 
niht  die  Fubrikarinn  und  Anwendung  der  untcpHchiedliehcn  aus  öcliwcr 
lo8li<hen  Phosphaten  (lurch  Sänreanföchließiinf^  erhaltenen  Präparsiie 
^Siiperphuflplmte),  sowie  die  Bewertung  der  PhoHphorsäuredtiii«rer  d«* 
Handeln  nach  dem  Gehalte  an  „citratlöslicher  Phosphorsftnre*^,  welcher 
nach  der  auf  den  Vorschlägen  P.  Wagnkrs  bemhenden  Vereinbarung:-! 
mittelst  Amnion iuraoi trat  bestimmt  wird.  Wenn  auch  die  OrnndUj:«' 
der  Überlefrnni:  richtjf^  ist,  so  kann  doch  unter  Umstanden  Anwendung 
fifliwerkisl icher  Phosphate  praktisch  V(»rreii  liahen,  und  so  hat  Dafeut 
und  Keitmair-'I  neuentens  direkt  in  Abrede  gestellt,  dab  hochcitrai- 
iDsJiche  ThoinaHsclilacke  besser  wirke  als  niedrigcitrat lösliche.  Jeden- 
falls spielt  (iabei  der  Ort,  wo  die  PhoKphorsäure  siih  ansammelt,  eiue 
wichtige  Rolle.  Genchieht  dies  in  der  Xfthe  der  Wurzeln,  so  wirkt 
das  Phosphat  ausgezeichnet,  sammelt  es  sich  von  den  Wurzeln  entfenit 
EJi,  so  maß  die  Wirkung  in  jedem  Falle  ^rerintrer  sein.  Das  Phospb»t 
kann  tiefer  oder  minder  tief  in  den  Boden  eindringen,  bevor  ein  Oleich- 
gewichrszustand  mit  den  BodenbestandteÜen  hergestellt  istj  nnd  kRtin 
selbst  in  der  obersten  Bodenschicht  sihon  znHlckt'ehaltcn  werden  |C'kaw- 
LKY*)].  Andererseits  hat  man  in  der  auf  lange  Zeit  verteilten  nn<l 
nachhaltigen  Wirkung  schwerlöslicher  Phosphate,  wie  Thomassi-hlacke, 
tatsäehiich  uicht  selten  prnkttscbe  Vorteile  erzielen  können.  In  ant- 
loger  Weise  ist.  es  wohl  auch  verstandlich,  wie  Anwendung  grobkfiruig«n 
und  »ehr  fein  pulvoriaierteu  Phosphatmateriales  günstige  Wirkun»!en 
entfalten  kann^).  Noch  mehr  Aufgaben,  welrhe  zum  Teile  hervorragen*!« 
praktische    Bedeutnng    besitzen,    stellen    sirh    uns    in    der    Beurteilung, 


1))  Aso.  Bull.  Coli.  Agric.  Tokyo.   Vol.  VI,  p.  >::  (19041  hält  die  Hamii- 

nieii;;e  de«  «>rguni«ch  gebundenen  V  im  Budt'ri  fiir  „Xukleinphosjihor".  —  8f  Lwr 
die  Methode  vgl.  z.  B.  .1.  KöNUi.  rntersiich.  hiiidw.  wicht.  !>lnffe,  2.  AuH.,  p.  16I 
(IsyS).  Über  Sui^vcrphosphate:  J.  StoKI.asa,  ("hem.  u.  nhvfiol.  Studien  iib.  Su|>«r- 
phosphiite,  iierliii  IS96.  Über  PO,-Hi'-«tiiiiinungen  iai  Hodrir  fcnier  A.  Paonocu 
Ann.  fli^riinoi!]..  Tome  XXIV.  p.  fUii  i  lOiiOi.  IIImt  Fmiung  freier  H,PO.  in  TO,- 
haltigin  gesättigten  Cn-nikurboiiiitlöRuiigen  als 'rrivalriuiiiphth-iihat:  Th.  S(HI.of>1NG. 
Compt.  rcnd.,  Tome  (.'XXXI,  p.  211  (IIKM»)  Von  neueren  CiesiehtÄpuukton  aw 
haben  F.  K.  Tamkron  n.  L.  A.  HrusT.  Journ.  Amer.  ehern,  suc..  Vol.  XXVl. 
p.  SHo  niHMl  tWe  L«>]»ehkiit  d«'r  Ph<#i'hjUe  iM-hamlclt.  —  3i  Dafkrt  u.  O.  ReIT- 
MAIH.  ZeilK^hr.  lundw.  Ver^nchpwet*.  Ortterr.,  Hd.  Ml.  p.  5!Sfl  |UHN3>,  —  4)  J.  X 
C'RAWi.EY.  Journ.  Anieric.  ehem.  s-nc.  Vol.  XXIV.  p.  UM  iIlHK}».  Cbt^  di# 
Wirkung'  löblicher  und  unlosticher  Phosphate  vj^l.  ii.  n.  KMMERLiNo.  Biedenn.  CVnff« 
1880.  p.  Tlb.   —  51  Vgl.  hierzu  P.  Waonkr.  Journ,  f.   Laiiduirt^-h  ,    lH8a.  p.  :*^r>5. 
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wie  die  gleichzeitig  stattfindende  Zufuhr  anderer  Pflanzennährstoffe  den 
Xutxen  der  Phospbatdün^'uu;;  beeinfluüt.  BereilH  BoussiXtiArLT ')  be- 
futite  sirh  mit  den  Be/Jehun^reu,  srelche  zwischen  Stickstoffnahrun^  und 
Phosphatdan'eichiin^  bestehen,  ein  Thema,  welches  später  viel  ?itudiert 
worden  ist,  ohne  bisher  zu  einem  voUknninienen  Abschlüsse  «rekommen 
zu  nein.  Nacli  den  Eifahnuigen  von  Liebsihkr  inul  von  CioDLKW'sKl  •) 
L-JnuDii  ^^^  Ertra*<  von  Kartoffeln  durch  Übersr-hutl  an  assimilierbarer 
Pbosphors&ure  sogar  deprimiert  werden.  Nach  Ctoui.ewrki  soll  da» 
Verhftlcnia  XiFjOg  im  Boden  für  Kartoffel  nicht  enger  als  100  :öO 
Rein.  Crei-sle  und  Ro^r^en  haben  sowohl  für  N  aU  für  PjO^  ein  Hiürkeres 
BedüriniH  al»  Kartoffel.  Jedenfall:«  wird  aber  die  reichlich  dargebotene 
Phosphorsaure,  sobald  der  Stickstoffvorrat  unter  ein  bestimmtes  Minimum 
sinkt,  nicht  mehr  zu  einer  Mebrpnxhiktion  in  der  Ernte  ausf^enützt. 
Bei  GoDLEWSKi  (I.  c.|  linden  sich  femer  die  Wechselbeziehungen  zwij*ohen 
Kalidüngung  und  Phosphatdüngun^  für  Kartoffel,  Rog^ren  und  Gerste  n&her 
erläutert.  Aber  auch  das  Verliflltnis  der  Phoaphor:^äurequantität  zum 
vorhandenen  Kalk  venna«:  Einfluli  zu  nehmen,  ohne  dnÜ.  wie  die  Dis- 
kusäionen  von  Kkllxkr  und  Büttcher  -^I  und  Dafkkt  M  in  neuester 
Zeit  gezeigt  haben,  der  Erfolg  der  PboHphutddngung  sich  bei  gleich- 
zeitiger Kalkdarreichung  immer  in  Form  eines  Emtemehrertragea  zeigen 
müßte.  Alle  diese  Probleme  sind  kaum  über  die  sumnians<'he  Fest- 
stellung der  praktischen  Feldversuche  und  deren  Eigebnisse  hinaus^elanji;t. 
Wie  e^  l»ei  anderen  Nilhi*sroffen  der  Fall  ist,  so  macht  auch  der 
Bedarf  an  Phosphorsüure  während  des  Vejtceiaiionstran^es  einen  bestimmten 
Kurven^ang  durch.  Bkhthklot  und  Asi>RK^)  hal>en  dargelegt,  daß  die 
Quantit&l  der  aus  dem  Boden  in  einem  bestimmten  Zeitabschnitte  resor- 
bierten Phospiiorsäure  bis  zur  Blütezeil  zunimmt.  Dann  wird  aber  die 
PhosphorsÄureiiufnahme  gerin j;,  wahrend  Trockensubst auzzunahme,  -\uf- 
nahme  von  Kali  noch  weiterhin  krftftige  Fortsetzung  erfahren  (AiuHrantu^ 
caudatus).  8l\»Kl>ASA®i  boro'hnet,  daß  die  Zuckerrübe  in  GO— 70  Tagen 
im  ganzen  40,81  g  Phosphors&ure  aufnimmt,  d.  i.  etwa  die  100(.iO-fache 
Jlenge  des  im  Samen  vorhanden  gewesenen  PhosphorsJiurevorrates:  nach 
110-tÄgiger  Ve;;etationszeii  hat  sich  die  aufgenommene  Phosphoi*saure- 
quaniität   neuerlich   verdoppelt. 

Wie  l»ei  wiederholten  Anla.ssen  dargelegt  wurde,  spielt  die  Phos- 
phoivflare  im  Organismus  sowohl  als  Phosphat-Ion,  als  auch  in  Form 
wichtiger  KohleuHtnffverbindungen:  GlyzerinphospborsÄure,  I>ecithine,Chln- 
rophyllfarbstoff,  Nukleine  und  Nukleoproteiile,  Xuklooalbumiue,  Phvtin  eine 
bedeutungsvolle  Rolle  bei  den  Verschiedenart lifsten  Vorf;;Rngen  im  Stoff- 
wechsel. Da  die  Pflanzen  nach  verschiedenen  Erfahrun<c^n  selbst  die 
geringstt^n  Phosphorsauremen^ren  aufzunehmen  und  zu  verwenden  wissen, 
in  man  schwer  beurteilen,  wehhe  Funktionen  der  Zelle  auch  bfti 
Igelnder  Phosphorsaurezufulir  wenigstens  eine  Zeil  hindnrch  ungeHtÖrt 
fortdauern  küunen.  Deswegen  ist  auch  die  von  O.  LoEW  *)  geäußerte 
Meinung,  daÜ  Eiweißsynthese  in  der  Zolle  sogar  bei  Abwesenheit  von 
PbospborBaure  stattfinden  könne,  mit  Vorbehalt  hinzunehmen.     Man   hftt 

I^  J.  HofHsiNiiAri.T.   Agronomie.  Tome   I,   p.   207   \H  .Mit.    lS8ti>.  •)  E. 

OoULEWhKi.  Zeitsehr.  hmdw.  Verauch-swe«.  r>stcrr..  1001;  l.lBnsf'iiKIi.  til  ibid.  — 
9)  O.  KfU^EK  u.  O.  IJörrt  HER.  Doutwhe  landw.  Pirsae,  1^1.  XXVII,  Xo,  52 
UINX»;  Kkijj*eu.  Zcitothr.  Inmlw.  Vert^uch^w«.  <*>«lerr..  Bd.  IV.  p.  124  llOOl».  - 
4)  F.  W.  DAKCur.  Z^iiwhr.  landw.  \\r««urh*wt»..  Uiterr.  Bd.  IV.  p.  IM;,  128  (l*>U). 
V(ct  hierzu  auch  Peti::rm.\N.\'.  Meuioir.  Aead.  Koy.  Beljc„  IHSSi  —  5)  HrMXttr.iAn 
n.  AjcoRE,  Oompt-  rwnd..  Tome  CVI,  p.  711  ilfSHH»  —  6i  .1,  HtoicLasa.  Uhcuu 
C«nilr..   bs;*7.   Bd.   I.  p.   lllÄ.  —  7)  O.  LoEW.  Biolo«.  CeiiU.,  B<1.  XI,  p  1*09  «IHÖK 
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dem  Calciumphosphat  in  der  Pflaoxe  mannigfache  Bedeutung  für  Hf<u 
Ötofftransport  ziigeHarbt,  weil  organiscJie  Doppelpbosphate  mit  Öaureti, 
femer  die  Löslichkeit  von  phospborsaurem  Kalk  in  zurkerha1t);:*>n 
Sftften,  die  LösHchkeir  von  Glohnlinen.  Nnkleoalbnininen  in  pho^pliÄi- 
hftltijtren  Saff^n  in  Betracht  jr^zogen  werden  kfinnen.  So  verweneie 
Vaupin')  das  ^loichzoili^e  Vorkommen  von  Apfelt-äure,  das  AiiftreTen 
von  Zucker  bei  der  Stärkelösimg  fltr  eine  Theorie  der  Wanderun«:  «ie« 
CaIcinmphoßpliateH  in  den  Pflanzen.  Hankex  -)  beleuchtete  wieder  die 
Bedeutung  der  Fho&pbate  für  die  Erhaltung  von  Eiweifintoffen  in  «le- 
löstem  Zustande. 

Zum  Nacbwei&e  der  anorganischen  Phosphate  in  pflanzlichen  Ge- 
weben dient  die  bereit.s  von  Pfeffkr  ")  mikrochemisrli  angewendete 
Magne.siami.schimg  (MgSOj -j- ^^i^*  ~r  ^^s'-  ^acb  den  Nach  prüf  untren 
von  IwANOFF*)  ent.Bteht  der  nbarakteristische .  kviatallini.<vhe  Nieder- 
schlag von  MgNHjPOj  auch  bei  Gegenwart  pehr  kleiner  Mengen  unor- 
ganischer Phosphate.  Aus  orj^anischen  PhoHphorwäureverbindiingen  konnte 
bisher  der  typlHche  Tripeliihosphatniederschlag  nie  erhalten  werden: 
Nukleoalbumine  und  Vitelliue  liefern  nur  eine  amorphe,  körnige  FftlluDg 
mit  Mg-Mi.\tur  |Iwanoff,  Moraczewski  ^)].  Hingegen  ist  die  bekannte 
Wolybdatreaktion  auch  für  organisch  gebundene  Phosphorsäure  verwend- 
bar. Man  bedient  si<'h  ihrer  entweder  in  der  von  A.  Hansek  ")  ange- 
gebenen Form,  oder  in  den  Modifikationen  von  LiiiiKXFELii-Movri  ")  m»d 
P<H.LACt'l  **),  welche  dnriti  bestehen,  daß  mnn  den  Molybdftnniederschla^ 
mit  Pyrogallol  oder  Zinnchlorür  reduziert;  die  entstehende  Blaiifnrbung 
ist  besonders  leicht  mikroskopisch  erkenntlich.  Iwanoff,  sowie  Pollai-« 
haben  zahlreiche  Angaben  über  Lokalisation  der  Phngphate  und  der  or- 
ganiscii   gebundeuen   PhoHphorsflure  in   pflanzlichen  Geweben  geliefert. 

Spuren  von  Arsen  werden  wohl  in  cien  meisten  Fallen  von  den 
Wurzeln  auH  dem  Ackerboden  zur  Kesorpiioii  kommen.  Zum  Nachweis« 
dieser  Tatsache  waren  die  Untersuchungen  von  Gavtier  *•*)  von  grund- 
legender Bpdeutung,  welchem  es  gelang,  durch  genane  und  kririHche 
Methoden  sicher  zn  zeif^en,  dnß  Arsen  als  normaler  Be.^taudteil  einer 
Anzahl  tierischer  Organe  (Schilddrüse,  Haare,  Federn.  Haut,  Knochen) 
anzusehen   ist,  daB  Arsen  femer  im  Meenx'asser,  in  den  marinen   Algen, 

1)  L.  Vaitdin.  ('umpr.  rcnd.,  Tome  ('XXI.  p.  862  (iSOöi;  Ann.  Inst.  Pääl, 
Tumc  XVI,  p.  S.")  11902).  -  2)  A.  Hanskn.  Flora  188Ü.  p.  408;  Arb.  bot.  Iimu 
Würzburp.  Bd.  UI.  p.  l*:>  (1884).  -  3i  W.  IVeffer.  Jahrb.  wies.  Bot..  Bti.  VIH. 
p.  405  I1K72).  -  4)  L.  Iwanoff,  ibid..  Hd.  XXXVI,  p.  l-iOö  OWI»-  --  Si  MüRA- 
CäEWski,  Zpiiwhr.  phyr^iol.  Chem..  IUI.  XXI,  p.  71  nS9ä);  IW.  XXV,  p.  2:>2  (l(«(9SU 

—  6)  A.  HansKX.  A"rb.  Wiirzlmrg.  bot.  Int*!.,  üil.  III.  p.  90  (ISSj);  Hii.HLEY, 
Jufit  bot.  Jahrcshrr..  18WI,  IM.  I.  p.  IJÖtJ.  Üljer  die  M<ilyWäiiphoBphorf*äurerenklioo 
fenitT  ('.  UFUHAKn,  (_'hein  -Ztg.,  Ud.  XXVII,  p.  S33  (i903).  —  7)  Liukkkki.o  u. 
MoNTl.  ZciUchr  physiol.  rhcra.,  Iki.  XVII.  p- 410  (1893»;  Iku.  Ztg..  Ih93.  Abt.  11, 
p.  -M5  (Krit.   RefK  A.  H.  MACAU.rM.  Prftc.  Rov.  f^ov..  Vol.  LXIII,  p.  4ti7  tlKl*«), 

—  8)  O.  PuLLAcrr.  MalpiKhiii.  Ild.  VIII.  p.  HUI  (I.S94);  B«l.  IV,  p.  19;  Zeii-obr. 
wifis.  Mikr..  Hd.  XVIH,  p.  UI  aU()());  Chcm.CVntr,  1895.  Bd.  II,  p. -230:  Alli  Im.  Bot 
Favia,Vol.X,  p.  l(i  (1904);  A.  AiUANtiKU.  Atli  8oc.  to»c»n.  Öc.  nat.,VüI.XVIII  (U>'>A  — 
9)  A,  OAUTiiiii.  Conipt.  reiid.,  Tome  CXXX.  p.  28tJ;  Tomo  CXXXI,  p.  ItJl  (1900»; 
Tome  CXXIX.  p.  I8!l  (1899);  Zeit^'hr.  phvsiol.  Chem..  ül.  XXXVI.  p.  H91  il902); 
t'ompi.  renil..  Tome  CXXXIV,  p,  1394:'  Tome  CXXXV.  p.  812  (lSK)2i:  Tomfl 
fXXXW  p.  1I1.'>;  Tome  rXXXVlI,  p.  2üri  0903);  «avtikr  u.  P.  CLAfSMA^X. 
ibid..  Tome  CXXXIX,  p.  lOl  <19IM>;  Chem.  fentr..  1904,  IM.  II,  p.  1745.  Fvmet 
F.  GARRi^or,  ibid..  Tome  CXV.  p.  UM  {I9i.r2r,  G.  Bertranh.  Tome  CXXJCIV, 
p.  1434  11902);  Tome  CXXXV,  p.  8CHJ:  M,  Skoalk.  Zeitwhr.  iihysiol.  Chem.,  Bd.XLU» 
p.  175i]1HM];  HöuLMosKR,  Zerijwhr.  phys.  Chem.,  Bd.  XXXIII,  p.H29  u.  K.  CerxT. 
ibid.,  Bd.  XXXIV.  p.  408  (1901)  hahini,  wahrscheinlich  nicht  gimii^nd  genaue  Me- 
iJioden   unwonHfTid.  Gauticr«  ResullaLe  nur  t^ilweifie  bestätigt. 
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fther  auch  in  SttÖwasseralgen  vorkommt.  Höchst walirscheinlich  stammt 
daH  Arsen  des  Erdbodens,  des  Meeres  nnd  der  Pflanzen  &uh  dem  Ur- 
ueetein :  100  g  Granit  von  Vire  (Breta^rne)  entliielt  0,06  mg  Arsen. 
Andere  Quellen  des  Arsen»  finden  aber  die  Pflunaeu,  wie  Stoki^sa  ') 
gezeigt  hat,  iu  vielen  Düngermitteln.  besonders  iu  den  Snperphosphaten, 
die  bis  0,3  Proz,  Arsen  entbuhen  k/>uneu.  Diese  Arsenniengen  sind 
aber  stets  au  klein,  um   toxische  Wiiknnjren  hervorzurufen. 

Die  Giftwirkungen  des  Arsens,  welche  bereits  Chatix  ^)  nfther  ex- 
perimentell studierte,  sind  sebr  erheblich,  und  nach  Nobbe  '^)  vermag 
Bchon  I  m^  ai^enige  SÄure  im  Liter  toxische  Wirkungen  auf  das  Wurzel- 
•ystem  von  Wasserkultnrpflflnzen  auszuüben.  GArxiEr^nnd  Kkrtrand*)  haben 
die  altbekannte,  183fi  von  John  Mahkh  entdeckte  Methode  zum  Nach- 
weise von  Arsen  so  verfeinert,  dati  man  hiermit  noch  V'jooo  "*K  AsjOg 
nachweisen  kann.  Man  zerstört  100  g  des  Untersuchungsmaterials  in 
einer  Porzellauschale  durch  Erw&rmen  in  einer  Mischunt;  aus  4  g  HjSOj 
und  4n  g  HNO^,  und  behandelt  noch  weiter  mit  HKO3  in  der  Hitze^ 
bis  vollständige  Verkohlung  eingetreten  ist.  Die  Kohle  wird  fein  ver- 
rieben, mit  Wasser  extrahiert,  und  das  Wasserextrakt  3  Stunden  lang 
mir  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Der  entstandene  Niederschlag  darf, 
in  NH^  geliist,  keine  intensiv  braune  Farbe  zeigen.  Er  wird  nun  im 
MAKKHschen  Apparate  in  lukunntor  Weise  behandelt,  wobei  aber  darauf 
z«  achten  ist,  <taÜ  die  Luft  im  Aitparate  völlig  säauerstnfffrei  gemacht  wird. 

Daß  die  Meinung  von  B'HILHac^),  wonach  Pho^iphoröäure  durch 
ArsensÄure  vertreten  werden  kann,  nicht  begründet  ist,  wurtle  bereits  er- 
wähnt: Molisch"),  sowie Ötoklasa  haben  dieselbe  experimentell  widerleet. 

V.  Schwefel,  Selen,  Tellur.  Mit  der  Taisa-Iie,  daÜ  Schwefel 
ein  nie  fehlender  Grundstoff  in  der  Substanz  pflanzlicher  Oriranismeu 
ist ,  wurde  man  erst  langsam  und  spöt  vertraut  "1  und  noch  Iftuger 
dauerte  es,  ehe  man  sich  klar  wurde,  woher  die  Pflanzen  ihren  Schwefel- 
gehalt beziehen®).  Es  war  wohl  erst  LiEitlc.  ®),  der  mit  voller  Sicherheit 
die  schwefelsauren  Salze  des  Bodens  als  Quelle  des  S-Gehaltes  der 
Pflanzen  ansprach,  welche  im  Wasser  gelöst  durch  die  Wurzeln  aus 
dem  Boden  aufgenommen  werden.  Durch  die  Wasserkuitursiudien  wurde 
es  Spaterhin  vollständig  klar,  daÜ  eine  Darreichung  von  Schwefel  Ver- 
bindungen, und  zwar  von  Sulfaten,  unerläßlich  für  das  normale  Ge- 
deihen der  Gewftchse  ist.  Doch  ist  die  Kenntnis  vom  Schwefelstoff- 
wechsel  der  Pflanzen  noch   beute  höchst  lückenhaft. 

Soweit  die  bisherigen  Erfaiiningen  reichen,  sind  Sulfate,  das  Ion 
SO4,  unstreitig  die  beste  Form  von  Schwefelverbindungen  für  die  Phane- 
rogamen,  und  in  der  natürlichen  S-Au(uahme  durch  die  Wurzeln  kommt 


1)  J.  8TOKLASA,  Zcii^chr.  iflndw.  Vcreuchswcs.  Österr..  IhOS,  p.  I.'il.  Vgl. 
auch  S.  H.  COLU».  Chem.  Cenir.,  Uh/2,  Bd.  I.  p.  1022.  Über  Ar»eji^chali  der 
(iervte.  —  S)  A.  Chatin.  Conipt.  rcnd..  Tome  XX.  p.  Jl  (I845i.  —  3i  K.  Nobbe. 
HAi^^eLER  u.  Will.  I^ndw.  Wn^uchsiat.,  lid.  XXX,  p.  3Sl  tIÖ81).  Vgl.  auch  0. 
I»KW.  Pflüg,  .^rch..  Bd.  XXXII.  n.  IU  (IWW).  —  4)  \.  (Ut  HEB.  Compt.  mid.. 
Tome  i'XXIX,  p.  030  (I9üü>;  Bull.  wk*.  t-him.  (3),  Tome  XXIX.  p.  tV.Jtt  iiyo3t; 
O.  Bertbano,  Ann.  lust.  Panleur.  Tome  XVI,  p.  553  (1902);  G.  Umkemans, 
Zeitwhr.  ang^w.  Chem..  Bd.  XVIII,  i>.  4I(;  ik491  iHM>5);  Mai  u.  Hcrt.  Zeitsciir. 
Unrefs.  Nähr  GenuBm,.  llH)5.  p.  19.1:  Kuxkel.  Zeit«chr  ]>hv9iol.  Chem  ,  tW.  XLIV. 
p.  .MI  ilIK)5).  —  5)  BoviLHAr.  Compt.  rend.,  Tome  CXIX.  p.  9*>*J  (1894).  — 
6)  M(»uscH.  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad..  Bfl.  CV  (I),  n.  (>I2  (1896).  —  7)  Vgl.  x.  B. 
die  ArU^itcn  von  Plaschk,  Schweigg.  Journ.,  Bd.  XXXVI.  p.  >S0  (1822);  Plkischl, 
bid..  B*l.  XLIill.  p.  491  (1825;.  B}  So  itit  noch  A.  V»*oel,  Joum.  prak(.  Chem.. 
Bd.  XXV.  p.  209  (1842)  dit«lH>ziiglich  unklar.  -  8)  Liebiu.  Die  Cliemie  in  Ihr. 
Anwende;,  elc,  7.  Aufl..  B<l.  I,  p.  87  i1Sö2). 
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wobl  kaum  eine  andere  S-Verbindun«;  dem  Ion  SO^  au  Bedeutung  gleicli, 
da  SOi-Ionen  in  genügender  Konzentration  alleuthalben  den  Landpluwe* 
roj^amen  zur  Disposition  stehen.  Während  für  Pilze  aber  auch  eiuzeloe 
andere  Hauerntoffverhindungen  deB  SchwefeU  dienlich  sind,  wie  die 
Anionen  der  Thiowcliwefelptanre,  der  sfliwefUj^en  Säure,  scheint  für  die 
höheren  Pflanzen  die  Sciiwefel^fture  kaum  ertiefzbar  zu  Hein*).  Cal*itiin- 
anlfit  it^t  nach  FirmoGEN -)  für  höliere  Pflanzen  örliftdlich,  und  öiidj 
Khodanamnioüiuu»  erwies  Hieb  Wasserkultureu  von  Haier  und  Gerst«  ab- 
träglich (Klikn,  Konig ^)|.  Ob  aber  z.  B.  das  letztjjenannte  tSalz  «ik'Ii 
iür  Cmcifereu  und  andere  Senfölglykosid  führende  Gewflchse  elitiiiw 
u'irkt,  wÄre  doch  noch  speziell  zu  prüfen.  Die  organischen  Öulfo«aar«n. 
ÄtherschwefelHauren  sind  hiusichLlich  ihrer  TauLrlicIikeit  wohl  nooli  riel 
zu  wenig  nnteraucht.  Für  die  IsÄthionHänre  Oi'^Hj-HSOj  und  ihre 
Amidosauj'e^  dan  Tauri«  <'H.;XH.,  —  C'Hy  •  HSO^  ist  die  Aufnahme  durch 
die  Wurzein  und  Nahrrangli«^hkeit  erwiesen.  Vorauütiirhtlirh  ist  die» 
aber  auch  der  Fall  bei  Tliioamiuotifturen,  z.  B.  Cystein,  was  noch  lu 
prüfen   bleibt. 

An  Sinapis  ullm,  Avena,  Urtica  und  einigen  andere»  Pflanwi 
haben  BKKTiiKLuT  und  Axi»Rl5'*»  die  Intensität  der  Schwefelauhiahinf 
aus  dem  Boden  während  des  Vegetationsganges  verfolgt.  Bis  zur  Bllltfr 
zeit  nahm  die  S-Quantitftt  ziemlich  gleichen  Schrittes  zu. 

Erwlluscht  WÄre  os  anch,  an  der  Hand  ohemischanalytischer  lud 
niikTochemischer  Studien  ein  Bild  von  Verteilung  und  Vorkommen  dei 
Sulfate  (SO^-loui  und  der  ver^rhiedenen  organischen  SchwefelverlnD' 
düngen  zu  erhalten.  Nach  Schimper '^)  kann  man  mituufer  in  lelwuden 
Geweben  (Crambe  uuiritima)  mit  Herstellung  von  Kalium-Nick(>läalfAt 
das  SOi-Ion  nachweinen,  auch  soll  Strontium-,  selbst  Baryumsah  n» 
SC)|-Nachweis  verwendbar  sein.  GoLA  *)  deutet  die  rotviolette  Rettk':i'Tr.. 
welche  er  mit  alkalischer  Nitroprnssidnatriumlösuug  in  vielen  MeristäB«. 
Wurzelspit/en,  Sjiroliüipitzen  etc.  erhielt,  als  die  von  MöRXEB  ')  für  Cvssn 
angegebene  Reaktion;  diese  Farbenreaktiou  i.sr  nicht  für  Cystein  allem 
charakteristisch,  doch  erhielt  Goi.a  auch  andere  auf  Cystein  beziehl'Wf 
Keakt  Ionen. 

Die  Vermutung  von  Camkron^i,  daÜ  Selen  einigenuaUen  den  Scfawrfel 
im  jjflan/.li' h«n  Stoffwechsel  erselzen  kann,  ist  duroli  keine  TatSM^ 
begründet.  Schwache  Dosen  von  Selen  und  Tellur  sind  unscb*»üi«fc 
Für  die  Mineralatoffresorption  durch  die  Wvirzeln  im  natürlichen  Boda 
haben  Selen-  und  Tellurverhindungen  nach  den  bisherigen  Beobacbtnng« 
keine  Bedeurnng. 

VI.  Kieselsaure:  Bor,  Bei  der  auüemrdentlichen  VerbwUt»! 
und  dem  mussonhafton  VnrkornmMn  schwerlöslicher  Silikate  im  Bodi» 
war  die  Frage  nuch  der  Aufnahme  von  KieselsUiure  durch  die  Ww*" 
und  die  Bedeutung  dieser  aufgenommenen  Kieselsäure  für  den  Si^ 
Wechsel  der  Pflanzen  seit  SAüftStTREs  Forschungen  eine  der  nahelic^c*^ 


1)  Vgl.  BiKNKK  u.  LicANis,  Laiidw.  Ver^uchHiat.,  Bd.  VUl.  p.  I.'»i?  dSd; 
Kkop,  Bericht  lainiw.  Iimt.  LHjJzig.  ISHI,  p.  31  u.  ."il ;  i?ACHS8E.  Agrik-^'h*- 
1888.  p.  -i'fl.  —  ak  KnTBO(iE>\  Laud\virtw:h.  Jahrb..  Ikl.  XIII,  p.  755  ili*«»-- 
3)  Kui-:n,  Schrift.  phyH.-okon.  Oc».,  KimigsberR.  Bd.  XXVI.  p.  :^4  (1Ö8.5);  J.  B8«»- 
Juüt  bot.  Jahrwbtr..  1SS4,  p.  .^»7;  Sachs.se,  I.e.,  p.  .'j'>2.  Auch  für  Cmcifer» jBÄf- 
G-  J.  Starckk,  Di.ssert.  Amsterdani,  11^)4.  —  4l  Bruthelot  u.  Andrs.  (W^ 
read.,  Tome  CXU.  i».  122  (1891):  ibid..  Tome  CV,  p.  1217.  —  5|  öCBOff*. 
Flura  ISOO.  p  219.  —  6)  G.  CtoLA,  Malpighia.  B.I.  xVl  {1002|.  —  71  WtaXU- 
ZeitÄchr.  physiol.  Chem..  Bd.  XXVIIl,  p.  .'»'J-;  (lüU)).  —  8)  C.  Camebos,  *?• 
Dublin  Soc.  Pro*-.,  1879,  p.  231. 
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sren  in  der  MineraUtoffpliyHioln^ie.  Dach  war  os  ernt  J.  Sachs'),  welcher 
mit  Hilfe  der  Wasaerkulturmothodp  exporiinentell  darzulegen  vermochte, 
dafi  die  KiesolsAiire  vSllifr  entbehrt  werden  kann,  und  dafi  die  früher 
hftufi^^  freauüerie  Aunicht,  wonach  die  Kieselsftnre  zur  Festigung  der 
Gewebe  beitrage,  und  dan  Lagern  de»  Getreide»  auf  SiCj-Arraut  des 
Bodeus  und  der  Pflanzen  zurückztifillireQ  sei,  der  exakten  Grundtage  eut- 
Uehrc.  Sachs  erzog  eine  Maispflanze  in  SiO^-freior  Wasserkuhur,  die 
utatt  des  normalen  SiOj-Gehaltes  von  18-23  Pioz.  nur  0,7  Proz.  Siöj 
in  der  Asche  enthielt,  und  völlig  wohlatmgebildet  war.  Auch  Knop') 
{gelangen  äolche  kienelHaiirefreie  Kulturen.  In  neuerer  Zeit  ließ  Jouin") 
Hais  Aogar  vier  Generationen  hin<hircb  in  kiesols&urefreien  XfihrlÜsuDgen 
wnchBen.  ohne  daü  eine  Benaehreilij^ung  der  Entwicklung  eingetreten  wÄre. 
Kbenso  sind  die  Verbuche  von  HAhnel*)  von  einschlajrigem  Interesse, 
dem  es  gelang»  eine  Pflanze  von  Lithospermum  arvense  ohne  SiOj-Dar- 
reicliuug  zu  erziehen,  welche  iu  der  Wand  der  Merikurpien  nur  Ver- 
kalkung und  keine  Verkie^elung  in  der  Epidermis  aufwies  und  auch  in 
der  Beliaarung  keine  SiO^-Einlagernngen  beaaß.  Entbehrlich  ist  also 
die  Kieselsaure  im  normalen  Quantum  jedenfalls.  Doch  haben  einige 
Erfahniiivren  ergeben,  daß  die  8iO,-frei  erzogenen  Pflanzen  gegenüber 
normal  emälirton  oft  im  Nachteil  sind.  So  beobachteten  WOUFK  und 
Kreijshage-^I  bei  Avena  eine  entschieden  gofürderie  Kömeraiiäbildung 
bei  den  mit  SiO,  versorgten  Pflanzen  gegenüber  den  Si-frei  erzogenen 
Exemplaren.  AihIi  wird  von  verschiedeneu  Seiten  angegeben,  daß  die 
i^i-freien  Kulturen  von  rierischen  Parasiten  und  Brandpilzen  viel  mehr 
zu  leiden  hatten,  als  die  nonnal  ernährten  VerRleichsexemplare.  Im  Zu- 
sammenhange mit  solchen  Beobachtungen  begegnet  mau  in  der  älteren 
und  neueren  Literatur  der  Ansicht,  daß  die  Verkieselun^  der  Epidermis- 
xellwnnde  bis  z«  einem  gewissen  Grade  einen  Schutz  gegen  Angriffe 
pflanzlicher  und  tierisrher  Feinde  bilden  dürfte '').  Doch  i.st  nirht  zu 
vergessen,  daü  sich  die  Kieselsaure  als  chemischer  Wachstumsreiz  be- 
tAtigeu  kann,  und  Ul>erdiert  auch  niiiglirherweise  das  physiologische 
Gleichgewicht  in  der  die  Wurzeln  unigebenden  Mineralsalzlösung  durch 
Kieitelsftureent/.iehung  und  Kieselsäurege-genwart  beeinflußt  werden  kann. 
Wie  veränderlich  alle  diese  Verhaltnisse  bei  den  einzelnen  Pflanzenarten 
»ein  mögen,  lehrt  aber  unter  anderem  das  Vorkommen  8i-reicher  und 
Si-anner  Pflanzen  aus  derselben  Gattung,  wie  es  von  Ericaarten  [FI/Ichk')| 
lind  von  Coniferen  bekannt  ist,  worauf  bereits  eingehender  Bezug  ge- 
nommen worden  ist  |p.  806). 

Auch  auf  die  vergleichenden  Kieselsaurebestimmungen,  welche 
Bkrthki.ot  und  ANOR^'^k  an  den  verschie^ienen  Organen  des  Sommer- 
roggeus  vorgenommen  haben,   sei  hingewiesen. 


Xt  J.  Sachs.  Flora  1862,  p.  53:  Experimcntalphrttiol.,  p.  150  (186ö);  WiCKK, 
Bot.  Ztg..  1S6I.  No.  16.  Pierre.  Compl.  rend.,  Tome  LXfif.  p.  374  (I8tl6).  — 
Z)  Knop.  I^id«.  Versuchstat.,  Bd.  U.  p  185  (IS^rj);  KmsUuf  d.  Stoffe.  Bd.  I, 
p.  221  (I^^JS^;  Ven*uch8tat..  B*i.  III.  p.  170  il8Ö'Ji;  Raitexberc.  u.  KChx.  ibid.. 
Bd.  VI.  p.  359  (1S*>I|;  HiRXER  u.  LrrAXfs,  ibid.,  B*i  VIll,  p.  Ul  086«);  Wolkp. 
ibid..  Bd,  X,  p.  2i»2  ilHiKSt,  —  3)  Jonis.  Ann.  chini.  phy».  (5).  Tome  XXX.  u.  485 
<ISS:i);  rompt.  rend..  Toimi  XrVII,  p.  .W4  (IS^).  —  4)  F.  V.  Ht^HXKl.,  in  Hul»er- 
UndlA  Wisjw-nsch.  prakt.  liitcr».,  B*l.  ll.  p.  I6<>  ilS77l.  -  5)  K.  V.  WoLFF.  I^ndw. 
VerrtuehMjit .  IM.  XXVi.  p.  4ir>  (ISHl);  C.  Krkizhaok  u.  Woi.ff.  ibid.,  Bd.  XXX» 
p.  It.tl  ahS4).  —  6)  Vgl.  Ijkbui,  rM.  in  Knop.  Krri«lnufd.  Stofft«,  p.  -*21 :  Aony- 
soy.  Wie  die  Frldfriiehte  wachRcu.  (ibern.  v.  Lirhig  tlsT2).  p.  200;  Staiii.,  Pt|iui/.iMi 
u.  S-hii«i-kcn  (lH88i,  p.  7-'.  Auch  KoHi.,  KaIL!*aIzc  u  KiiweUäiuv  in  den  Pflanznn 
il««y).  p.  3tj2.  -  7»  P.  FucHK.  Just  buu  Jahre«lmr..  IrflM).  B»J.  I.  p.  48.-8)  Bwt- 
THELOT  u.  AnoRE,  Coinpt.  rend..  Turne  CXIV,  p.  2.*i7  (ISJ»2> 
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Lange  *)  hat  gezeigt,  daß  die  Siliciumverbiiidun^on,  wekln*  »icb 
im  6eweb8Haft  von  Equisetum  hiemate  finden^  nur  Kie.selHaureK>hanuen 
Bind.  Allerdings  ist  damit  die  Frage,  welche  .Si-Verl>iuclii«i;eu  im 
Pflauxeijorgunismus  vorkommen,  noch  nii-lit  genügend  erwchöpfeud  h^- 
antwortet  worden. 

Borsäure  war  in  älterer  Zeit  nur  als  gelegentlich  vorkouimender 
Asflienstoff  von  Pflauzenorganen  angegeben  worden,  so  von  Wm'STKi.N 
und  Apoigkr')  flir  die  Samen  von  Maesa  ptcla.  In  neueren  Umer- 
suciiungen  wurde  jedoch  verschiedenfach  gezeigt,  daii  Bornauregehah  m 
ftuUerst  verbreitetem  MaÜe  l»ei  Landpflanzen  narhziiweieeu  ist.  Als 
Quellen  für  die  Aufnahme  der  Borsäure  kommt  Howohi  der  Boden  reibet 
in  Betracht,  woselbst  nach  Benabd^)  die  Verwitterungbprodukt«  turmaliD- 
führender  Gesteinsarten  die  Hauptrolle  als  borsfturehaltige  Materialien 
spielen;  als  auch  wieCALLiSEX*)  fand  eine  Reihe  von  künstlichen  Düuirunt;«*- 
mitteln:  ChilisalpeTer,  Kainit,  Guano  und  andere.  BorsÄuregehalr  wurde 
von  Hotter  ■"')  mit  Hilfe  der  Enterifikationsmethode  und  der  Curcumart'uktioD 
in  sehr  zahlreichen  Flüchten,  in  Heu,  Blftttern  und  Zweigen  von  Obsi- 
bäumen,  nachgewiesen,  von  Bkcchi*'}  im  Epheu,  von  BaimkrT')  bei 
Vitis,  von  Lippmann  **)  bei  Beta,  und  weitere  Angaben  machten  Chamfk^s*) 
(nordaraerikanische  Pflanzen),  Bkcchi*")  (Pflanzen  von  borsÄurereichen 
B()den  Italiens),  Brani>*M  (Hopfen),  Gassend  und  DELTorR'-),  sowie 
Jay''^.  In  allen  dienen  Fälleu  handelt  es  sich  um  Mengen  von  Bor> 
sfture,  welche  noch  völlig  phvÄiolugisch  unwirksam  sind.  Nach  KakaMMu'*) 
vermag  efwam  höhere  Konzentration  von  Borat,  eine  Wirkung  als  Wachr*- 
tumsreiz  entfalt^en.  Toxische  Wirkungen  werden  aber  bereit«  bei  relativ 
geringen  Boratmengen  beoba^'hteT.  Ül>©r  diese  Giftwirkungen  haljfn 
unter   anderen   Arcangkli  ^^)    und    Hottkr   (1.  o.)   Mitteilungen    gemncbt. 

Geringe  Borsauremengen  lassen  sich  nach  ViLLiiCKs  und  Fayolo-E'*) 
durch  die  bekannte  grüne  Flaiumenfärbung  in  folgender  Weise  auffinden. 
Man  befeiichlet  die  Awrhe  dfs  UntetBurhungamaterialH  mit  Schwefel- 
saure, fügt  Methylalkohol  zu,  und  destilliert  die  Mischung  so  Innge,  bis 
weilie  Schwefelsiluredämpfe  auftreten.  Das  Destillat  gibt  beim  Anzünden 
bei  Borsäuregegeuwart  oine  grtine  Flamme.  Zur  cjuantitativen  Dorstture- 
bestimninng  in  Pflanzenmaterial  sind  die  Angaben  von  Oarkielli"}  imd 
besonders  jene  von  Hebebrani>'*'|  zu  vergleichen. 

VIT.  Die  Halnt;engnip]>e.  A.  Chlor,  Da  Chloride  in  vielen 
Bodenarten  verbreitet  vorkommen,  ist  (Milnrgehalt  der  Asche  wildwacb- 
seiider  Pflanzen  ein  ftnüerst  fiäufiger  Befund,  wie  die  Erfahrungen  der 
ABchennnalyHen  taunendf&ltig    gelehrt    haben.      Es    komuieu    nifenbur  die 


1)  W.  Lanoe,  Rt.  ehem.  <Jes..  Bd.  Xt.  p.  822  (187H).  —  8)  WirrsrrEiN  u. 
F.  AiHHOKR.  Lieh.  Ann..  IW.  CHI.  p.  'M'^  (la'i?).  -  3)  Ä.  F.  Uesaki».  HuU. 
Acad.  rt)v.  Belg.  (H).  Tome  XVHI.  p.  49  |1889).  —  4)  .T.  S.  CAU.Ib-K.N.  JuM  Ixjt. 
,T(üinäl>er..  IKiK»,  p.  50.  —  5t  E.  HorrEK,  Ijiudw.  Verauchntat..  H<l.  XXXVII, 
i».  437  (IBHO),  V^l-  auch  v.  Liffmans.  C'hemik.-Ztfj:.,  I9ü*-',  p.  lO'i.  —  6)  K.  IJEtvill, 
IJulI.  Htv\  ohim.  fS).  Tome  II,  p.  127  (IHJH)).  —  7|  (t.  UArMEKT,  lier.  rhem.  G«»,. 
IUI  XXI.  II.  •^2{H}  (188«).  —  8)  V.  Uppmanx.  ibid..  p.  3492  (1888).  -  9.  C  A. 
C'RAMFroN.  ibid.,  Rl.  XXII.  p.  1072  (1889).  —  lO)  E.  Becchi.  JuM  ImL  Juhreslier.. 
J891,  Bd.  I.  p.  .30.  —  U)  .1.  BraM»,  ZeitÄchr.  geMunt  Bniuwe«.,  Bd.  XV.  p.  42f> 
(1892).  —  12»  A.  (JASSENn,  Chem.  Cenlr..  1892,  Bil.  I.  [».  3.^;  E.  I)Kt.Ti»rB,  ibid.. 
1893,  Bd.  II.  ]..  U3.  —  13)  H-  .Iay,  Compt.  rcnd-,  Tome  CXXI,  p.  Sim  il895l. 
-  14)  M.  Nakamura,  Bull.  Agric.  Coli.  Tokyo.  Vol.  V.  p.  50i>  (1903).  ~  16)  .Mi- 
CAJ«OELi,  JuHt  bot.  Jahresber..  1880.  Bd.  L  p.  133.  -  16)  A.  Viujers  u.  Fayollk. 
Joum.  pharm,  chim.  (til.  Tome  11.  p.  241  (1895).  —  17)  G.  Ca&NIELTJ,  Chea». 
C«ntr..  MJOU  Bd.  II.  p.  OOÜ.  —  18»  A.  Hrbeb&and.  ZeiUchr.  Unlereuch.  Nähr- 
u.  «ojmÜmiLtel,  Bd.  V,  p.  IW4  (.1902)- 
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Chloride  nacli  Maßgab«  ihrer  QutitititAT  im  Subntrat  zur  Resorjition  durch 
die  Wnrxeln.  Dies  ze\^\  uns  ftolilieülioli  auch  der  relativ  äufierst  be- 
deutende Oilor^'ehalt  in  der  ÄBche  von  Pflanzen  auf  koclisalÄreichein 
Bnden  des  Binnenlandes  und  des  Seestrande^,  welcher  bis  zu  35  Pro^. 
der  Gesanitasche  betraffen  kann.  Mit  den  kiloHrlichen  Düngemitteln 
vermehrt  man  in  vielen  Fallen  den  Chlorgehalt  des  Bodens,  wie  der 
darauf  gedeihpnden  Pflanzen  in  nicht  anerheblicher  Weise.  So  wurde 
frtlhreitig  die  J^rage  nar^h  der  Bedeutung  des  Chlor»  filr  die  Pflanze  zu 
einem  der  Hauptprobleme  der  Mineraletoffphysiologie  und  Agrikuliur- 
wissenschaft,  zumal  die  Konstanz  und  die  Keichliehkeit  des  Chlorvor- 
kommens im  Tierkörper  sowie  die  Wichtigkeit  der  Versorgung  des  Tier- 
leibe»  mit  dem  u^üigen  Chlomatrium  in  auffallend  differenter  Art  sich 
von  den  stark  wechselnden,  ja  in  manchen  Fällen  bis  auf  Spuren  zurück- 
Tretenden  Chlorquantitaten  in  der  Pflanze  abhob.  Die  Versuche  mit 
Wasserkulturpflanzen  £eigten  bald,  dafi  es  möglich  ist,  in  gftnzlich 
chloridfreien  Nfthrlösungen  die  mei&ten  Gewöt^se  zu  vollkommen  normaler 
Entwicklung  zu  brin;_'on.  Von  den  vielfältigen  Erfahrungen  nach  dieser 
Richtung  seien  nur  die  Versuche  von  Kwnp  und  Dwohzak')  mit  Mais 
erw&hnt,  und  Ksop  stellte  denn  auch  das  Chlor  als  eine  völlig  entbehr- 
liche indifferente  Substanz  ftir  die  Ernährung  der  Pflanzen  hin.  Wenn 
auch  eine  Wirkung  von  Chlorgegenwart  und  Chlorentziehung  unter 
manchen  Vorsjuchebedingungen  bei  verschiedenen  Pflanzen  nicht  leicht 
leu  konstatieren  sein  mag,  so  besitzen  wir  doch  eine  Reihe  von  Er- 
fahrungen, welche  zeigen,  daß  Chlorentziehnng  zu  schweren  Störungen 
im  pflanzlichen  Stoffwechsel  führen  kann.  NoRHK  und  Sieoebt*)  waren 
die  ersten  Forscher,  welche  an  chlorfreien  Buchweizenknlturen,  die 
htirhst  sorgfältig  und  kritisch  ausgeführt  waren,  solche  schftdliche 
Effekte  wahrnahmen:  dio  Pflanzen  kamen  nicht  zum  Fruchtansätze  und 
Äeigi^en  ihre  Blatter  sehr  auffallig  mit  Starke  angefüllt,  welche  nicht 
wie  normal  in  die  übrigen  Teile  der  Pflanze  abtranstportiert  worden  war. 
Diese  Erfahrungen  sind  vielseitig  bestätigt,  und  auch  für  andere  Phanero- 
gamen  wurde  über  nachteilige  Einflüsse  chlorfreier  Kultur  berichtet: 
so  von  Farsky ')  für  Avena,  von  Aschoff*,i  aber  auch  fttr  Phaseolus 
und  Mais.  Es  ist  also  nicht  zu  bezweifeln,  daß  dem  Chlorion  eine 
gtwistse  nicht  unwichtige  Rolle  in  der  Ei-nfthrung  der  Landpflanzen 
inkommt.  Ebenso  geht  aber  aus  dem  Bilde,  welches  man  sich  auf 
Grtind  der  experimentellen  Erfahrungen  über  die  sehr  verschiedene 
Intensit&t  der  Chloridwirkung  entwerten  kann,  hervor,  daß  der  Anteil, 
welchen  <lie  Chiorionen  an  den  Funktionen  im  Stoffwechsel  nehmen, 
nicht  glei'h  ist,  sondern  nach  den  Ernfthrungsbcdingungen  wech*jeh.  In 
der  Tat  haben  neuere  Erfahrungen  von  A.  Maver^)  selbst  für  Fago- 
prmm  gezeigt,  daß  die  Gegenwart  der  ChlorioneD  im  N&h]*8alKgemi8cb 
durchaus  keine  allgemeine  Notwendigkeit  genannt  werden  kann.  Wir 
hftbeu  es  offenbar  mit  einem  der  physiologischen  Oleichgewicht.'TverhRltnisse 
m  tun,    welche   in  der  Mineralstoffversorgung   aller  Organismen   eine  so 


I)  Knop  u.  Dwoiuak,  Ber.  ^ächn.  Ctc#.  Leipzig,  ISTfi.  p.  Ol.  Auch  Knop. 
Kmiüauf  (1.  Stoff«  (18681.  p,  0!ö-  —  8>  NoBRP.  u.  StEOERT.  Landw.  Ver^ucliAUiL. 
M.  IV.  p.  .118;  Bd.  V,  p.  116;  Bd.  VI.  p.  ItiK;  Bd.  VII.  p  .'^80;  H.1  XIII. 
p.  398:  Beykr.  ibid..  Btl.  XI.  p.  262  ilSGU);  Waoivrh.  ihid.,  Bd.  XIU.  p.  128 
(1871k  Levdhk<ker.  ibid..  Bd.  VIII,  p.  177;  Hawpk.  ibid..  Bd.  IX.  p.  04.  — 
S)  F.  Farskv.  Just  bot.  Jahrpt*ber.,  1^(81.  Bd.  I.  p.  36.  -  4)  C  AscHOFK.  i 
Jahrb.,  Bd    XIX. 
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bedeutuDgHvoUe  Rolle  spielen.  Die  uäliere  AnalyBe  fehlt  noch,  wie  ja  (Iber- 
baupt  in  der  Cbloraiigelegenheit  die  Fragestellungen  der  modeiiieD 
Chemie  noch  nie  hinreichend  beriicksichligt  worden  sind.  Man  kann 
nur  sagen,  daß  es  Bedingungen  gibt,  unter  denen  nui*  die  Chlorioiitfo 
das  zum  normalen  Gedeihen  nötige  Misrhiuigsverhälrnia  der  MineraUtoff* 
nahrunif  herätellen  können,  und  altgemeine  schwere  Stoffwechselsrurungeo 
verli indem.  Was  die  auch  von  Ä.  Maykr  bestätigte  Hemmung  iio 
Starketranaport  bei  C'hloridhnnger  betrifft,  so  werden  wir  sie  kaum  andern 
als  die  aitffallendciTe  Teiler^cheinuug  der  Htoffwechuelanouialie  und  a\a 
ein  in  indirektem,  noch  nicht  näher  bestimmten  Zusammenhange  mit  der 
unzureichenden  N&hrstoffversorguug  stehendes  8ymptom  auffassen  können. 
Eine   „Funktion  den  Chlors**  ist   in  dem  Starketransport  nicht   zu   sehen. 

ZweifelloH  verlftuft  die  Aufnahme  der  Chloride  aus  dem  Boden 
regulatorisch,  wie  schon  aus  filteren  Versuchen  Biedermanns  ^t  hervor- 
geht. Aus  verdünnten  Lösiuigen  wird  aber  doch  prozenrisch  weniger 
Chlor  aufgenommen  als  aua  künzentrierteren  ^ährsalzmiachungen,  ohne 
daß  Proportionalität  besteht. 

Wie  au  anderen  Stellen  wiederholt  dargelegt  wurde,  kann  Über- 
schwemmung von  Landpiiaiierogameu  mit  Chloriden  erhebliche  Störungen 
und  den  Tod  herbeiführen.  Hierbei  ist  aber  die  osmotische  Salzwirkiinjf 
und  der  spezifische  Einfluß  der  Uhloriouen  auseinandorxuhalten,  was 
nicht  immer  bisher  geschehen  ist.  Versuche  aber  die  Wirkung  ver- 
schiedener Chloride  in  Topfkulturen  hat  Wyplel')  angestellt.  Praktische 
Feldversuciie  baben  verschiedene  Erfolge  gehabt,  z.  B.  bei  Kartoffel», 
wie  den  Mitteilungen  von  ScHüLTE,  Sjollkha  ")  und  anderen  Aut^ireu 
zu  entnehmen   ist. 

Das  Jod  darf  man  nach  den  vorliegenden  sicheren  Rrfahruni.ren 
zu  den  in  Spuren  allgemein  verbreiteten  Grundstoffen  zählen.  Schon 
in  älterer  Zeit  waren  dahin  lautende  Angaben  gemacht  worden,  »o  von 
Chatin,  welclie  aber  noch  der  vollen  Zuverlässigkeit  entbehrten.  Seit 
den  Arbeiten  ti.vrTiKRs^J  jedoch  kann  dardber  kein  Zweifel  best^iieu, 
daß  in  den  Staubteilchen,  welche  in  der  Lufr  schweben,  allenthalben 
Joilgehalt  nachzuweisen  ist,  welcher  wahrscheinlich  auf  die  Sporen  der 
Algen,  Bakterien,  Pilze,  Moose,  die  in  der  Luft  suspendiert  sind,  htv 
zogen  werden  muÜ.  Auch  iti  Süßwusseralgen  konnte  Gai'TIKK  stets 
Jod  nachweisen,  Sowie  in  Flechten.  ÖOUBUEt''}  konstatierte,  daß  Jod 
fast  stets  in  der  Ackererde  vorkommt  und  aiu-h  das  Regenwasser  joti- 
haltig  ist.  Deslmtb  enthalten  viele  LandiifJan:£en  Jod,  besonders  reich- 
lich Wurzeln,  stärkearme  Knollen,  u.  a.  auch  die  Zuckerrübe;  ebeuao 
Blätter  und  Stengel  krautartiger  Gewächse,  ferner  manche  Früchte.  Im 
Weine  fand  sich  Jod,  nic■h^.  hingegen  in  Baiimfnichten  und  stArke- 
reichen  Sanieu.  Durch  die  schOne  Entdeckung  Baumanns  über  das  Vor- 
kommen eines  jodhaltigen  Eiweißstoffcs  in  der  menschlichen  Schilddrtise 
ist  eH  wahrscheinlich  geworden,  daß  jodhaltige  Proteinsubstanzen  sehr 
verbreitet  die  Ursarlie  des  Jodgebattes  pflanzlicher  und  tierischer  Organe 


1)  K.  ISiEUEKMAXN,  Landw.  Vemuchstat..  Ud.  IX.  p.  312  (1867).  —  2)  M 
Wypi.kl.  JahreslxT.  «lyiniuk*.  WaidhoftMi  Nied.-Öf*terr.  1S92.  —  8)  J.  Sthiiltk 
Mttgdelmrg.  Ztg..  1S9-1,  No.  214;  R.  Sjoli.üma,  Jouni.  LandnirUch.,  Btl.  XLVIl, 
p.  305  (19iX;).  —4)  Gaiitier,  ('oiiipt.  reiui..  Tom«!  CXXVIII.  p.  043.  10li9:  Tome 
CXXIX.  p.  189.  —  5)  IV  rkuiKcirr.  ibid..  Tome  CXXIX.  p.  :G8  U899..  Tome 
CXXX,  p.  1721  (liKK));  Tome  CXXXII,  p.  KJ(i4  (IWl).  Ferner  H.  E&duass, 
iCeitßi'br,  N'aturwi-«.,  Bd.  LXIX.  p.  -17  (I89fi).  Bustamante  \t\i\n.  chJni.  phj«.  [2], 
Tome  LXII,  p.   HO  [1830])  hatte  Jodgehalt  von  Agave  migegeben. 
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und  (»eweUe  seien.  .IrsTis')  hat  es  in  der  Tat  wahrscheinlich  gemacht, 
daB  die  Zellkerne  regelmäßig  solche  Stoffe  führen.  Schnitte  des  in  Alkohol 
fixierten  und  in  Celloidiii  eindrehet! eten  Orju'ans  werden  zur  Entfernunji 
den  Alkohols  mit  Wasser  ansirewasrhen,  -iodann  1  — 2  Minuten  lang  in 
C-hlorwas-Jer  i^ebrachf,  um  das  Jod  in  ionisiertes  Jod  Überzuführen.  Pin 
Präparate  kommen  sodann  mehrere  Stunden  in  n,01  proz.  AgNOg-lXianng, 
daraui^  aaf  24**  in  konKentrierte  KochsalKlttsun^,  nm  das  AgCl  auszuwaschen, 
und  werden  dann  nach  vorheri»;em  Abspülen  mit  Wasser  in  S^b  proE. 
Subliraatlüsuni.' gebrarhr,  welche  das  Jodsilber  in  einen  roten  Niederschlag;; 
von  Jodquerksilber  Überführt;  diese  Fftlliuig  ist  bei  Beobachtung  der 
Schnitte  in  dickem  Glvzerin  leicht  sichtbar.  So  gelang  es  festzustellen, 
daß  haupt^t^IlchUch  die  Zellkerne  Jod  enthalten.  Von  pflanzlichen  Geweben 
worden  die  Knospen  von  Fraxinns  mit  positivem  Erfolge  untersucht. 
Ob  nun  in  der  Tat  jeder  Zellkej*n  jodhaltig  ist,  wie  JrsTi's  annimmt, 
müssen  noch   weitere  Untersuchungen  bestätigen. 

Jodkftlium  und  Bromknlinm  sind  in  genUirender  Verdünnung,  wie 
schon  DiKt'Ks*)  gezeigt  hat,  unschädlich:  sie  wirken  aber  doch  in  relativ 
kleinen  Mengen  toxisch,  und  zwar  Jodkalium  mehr  als  BrK.  Algen  er- 
tragen nach  L<^>E\v^)  noch  *J,5  proz.  Lösungen  ziemlich  gut,  w&hrend 
Phanerogamen  empfindlicher  sind. 

Sehr  kleine  Mengen  Fluor  dürften  auch  im  Pflanzenreiche  weit 
verbreitet  vorkommen.  Schon  FCrst  zi:  Salm-Horhtmar  *)  konstatierte 
Fluorgehalt  von  Lvcopodium  clavatum.  Übrigens  ist  bekanntlich  das 
Fluor  ein  normaler  Bestandteil  der  tierischen  Knochen  und  in  weit  ver- 
breiteten Mineralien  lApatit)  stets  vorhanden.  SALH-Hf)RHTMAR  hatte 
das  Fluor  für  die  Entwicklung  von  Pisnra  ftir  nötig  erachtet,  doch  konnte 
dies  Tamman.s''!  in  neueren  Versuchen  nicht  bestätigen.  Nach  dem  letzt- 
genannten Forscher  könnte  da«  Fluor  aus  dem  Boden  als  kieselfluor- 
wasserstoffsaures  Salz  von  den  Wurzeln  resorbiert  werden.  Sowohl  Fluoride 
als  kieselfUiorwasserstoffsaure  Salze  sind  schon  in  kleinen  Gaben  toxisch. 
Nach  TaMM.ann  -gehen  Erbsenpflanzen  in  einer  NähiUisung,  welche  pro 
Liter  0,1  g  FIK  entliRlr,  sehr  rasch  zugrunde:  und  schon  0,O08  g  Kiesel- 
fluorkalilösung pro  Liter  wirkte  hinnen  zwei  Tagen  tödlich.  In  sehr 
kleinen  Dosen  dürften  die  Fluoride  auch  bei  Landphanerogamen  als 
Wachstumsreize  wirken. 

Zur  Bestimmung  des  Fluor  in   Pflanzenaschen  kann  die  von  OsT*^) 

B     ftngegeliene  Methode  der  Gewichtsabnahme  von  Glaspl&ttchen  durch  An- 

^^AtzuDg  dienen. 


?:  4. 


Die  Resorption  ungelöster  Bodenbestandteile  durch  die 

Wurzeln.     Ausscheidung  von  Substanzen  durch  die  Wurzeln. 

Wechselbeziehungen  zwischen  den  Pflanzen  und  dem  Boden. 

Da  die  Wurzeln  ilarauf  angewiej-eii  sind,  ihre  Niilirung  au?  dem 
Boden  auf  deiu  Wege  der  Diffusion  durcli  Zcllnienibraiien  uikI  IMasma- 
haut    in   das  Innere    der  Zellen   aufxunehnien,   müssen   natOrlicli.    wie 


f  1)  J.  .Ii>TUi*,  Vinh.  Anh..  B*i.  t'LXX.  p.  OOl  iMmi2);   ibid..  H«l.  (LXXVI 

i  il9)»4»:    lii.K^hem.    Ccntr.,    B*l.    I,    Ref.   No.   279   (Wm);    l!*<M.    Ref.    No.    1444.    - 

I  3i  I>incKfB.  Bor.  «äch«.  Uta.  Lcipxifr.  ItStift,  p.  2o.     AiM-b  Knoh,   ibid..  lö«:».  p.  41. 

I  —   3(  O.  LoEW.  KU.ra   1W»2,  p.  374.  —  4i  f?AiJk)-H.»ftfTMAR,  Po^tk-  Ann.  B*!   CXI, 

I  p  'X\\i;   Htl.   CXIV.   p.  510   ilN61>.  —  5i  <-.  Tamnaxn.   Zeitj«rhr.   phvxiol    Ohwo.. 

■  Bd.  XII.  p.  323  Il8b8).  -  6)  H.  Ost.  Ber.  ehem.  G«*..  Bd.  XXVI.  p.  151  \ 
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Liebig  seit  1S4<»  hervorgehol>eii  Iiatte,  die  zur  AufnaJimo  Uestininiten 
Stoffe  in  gelöstem  Zustande  geboten  sein.  Im  Boden  ist  nun  latÄächÜch 
eine  Lösung  aller  notwendigen  Mineralstofte  vorhanden,  allerdings  in  sehr 
verdünntem  Zustande.  Zaldreiclie  Drain-  und  Lysjnieterwasseranalysen 
Italien  gezeigt,  dali  0,01— O/K-J  Pruz.  fester  Kiir.kstand  in  diasen  Boden- 
lösungen geftmden  wird,  während  wir  sahen,  dali  Was^erkuitunni  in 
der  [(»fachen  Konzentration  ihr  bestes  (irdeihvn  finden.  Ist  nun  tlieAOr 
(rehalt  an  Mineralstofl'en,  wie  ihn  die  Pflanzen  in  der  Bmlenfeurhti^keil 
vorfinden,  zum  Leben  uusreichendV  Bezüglich  einiger  wichtiger  Minerdl- 
nährstoffe  besteht  kein  Zweifel,  dafc»  schon  so  außerordentlich  kleine 
Mengen  genügen  würden.  Nach  \'illk'}  genügt  ein  ^rohalt  des  Budeii'? 
von  4  Millionstel  Teilen  Phospliorsjinre.  um  eine,  wenrj  aueh  küminoi- 
liche  \'egetalion  von  Wei/en  hervorzurufen,  und  welche  gnjüen  \'cr- 
diinnungen  von  Phosphorsäure  noch  wirksam  sind,  geht  ferner  aus  den 
schon  erwähnten  Feststellungen  von  Schloeping  liervor.  Ahnlicli  lieiEft 
es  auch  für  Kah.  Es  wäre  dankenswert,  diese  N'ersuche  für  alle  wirli- 
tigen  uiiiienilischcn  Nährstotfe  fortzusetzen.  Möglicherweise  würden  die- 
.selben  zum  Hesultale  führen,  dali  auclj  solche  Nährlösungen  höchster 
\'crdünniing  hei  pussendejn  Mengenvei-limtnis  der  Bestandteile  und  hei 
uiöglifiist  freier  Diffusion  im  Medium,  so  daU  der  PHauze  ein  un- 
begrenztes Volumen  der  Nahriösung  durch  den  diosmotischen  Auslausch 
zur  \'erfü,üung  steht,  voUkoninien  tMitsjuechfU.  Stehen  nun  aber  »he 
Erfahrungen  lui  iler  Veget^iliott  in  Feld  und  Wald  mit  einei"  solchen 
ausschlielilichen  Berlentung  der  im  Jh>den  gelösten  Bestandteile  als 
Nahrung  im  Einklänge?  Es  war  ebenfalls  bereits  Liebiu.  welcher  sidi 
darüber  klar  war,  daü  die  Pflanzenwurzeln  aktive  lösende  Tätigkeiten 
entfalten  müssen,  wenn  die  zu  beolKulitenden  \'eranderunt^en  im  Boden 
und  Erinditiingsv(^rhiilrnisse  zustande  kiminien  sollen.  Wir  gelangen  in 
i\ev  Tat  durcli  Beol>achtungen,  Kxperiniento  und  UbiTlegungen  zur  Ein- 
biehl.  (iali  eine  Anzahl  direkter  unil  iiidijekter  Hinwiikungen  *ier  Wurzeln 
auf  iiu"  Substrat  erfolgt,  welche  eine  vennehrle  Löslichkeit  der  Mineral- 
Stoffe  in  der  die  Wurzeln  lungelieiiden  Bodenfeuchtigkeit  liediugen»  so 
daß  wir  von  einer  aktiven  l^v^enden  Ibdle  dej  Wurzeln  im  Boden 
sprechen  düi-ft-ii. 

Es  läßt  sich  nacliweisen.  daß  Pflanzen  aus  unlöslichen  Phosphat- 
gesteinen  Ph(vs])hürsilure  aufnehmen.  Dauhenv-»  erzog  Gerste  in  ver- 
schiedenen Gesteinen,  worin  (*r  keine  Phosphorsäuro  nachweisen  konnte. 
naclnlem  das  Material  zu  feinem  Sand  verlieben  war,  und  fand  in  der 
Erntt;  nielir  PhosplinrsMure,  als  das  Aussaatmaterial  enthalten  hatte. 
Lechautier=*j  kultivierte  Buchweizen  in  Sand  aus  Granit  und  Schiefer, 
welrlici  von  löslichen  Phu.^pliaten  frei  war,  und  fand,  dali  kleine  Mengen 
Phosphorsäure  hieraus  anfgenonitnen  wurden.  Docli  ist  nach  den  Ver- 
suchser^ebnissen  von  PHrANi?trHNiK<»FF '»  und  von  Kt>sso\viTSCH*)  die 
Hefähignng  zur  Aufnalinie  unlöslicher  Plinsfihate  nicht  hei  allen  Pflanzeii- 
arten  gleich  gut  ausgebildet,  «iianiineeti  /.  B.  bleil)en  bei  Piiosphorit- 
darr(M<'liung  viel  schwücblicher  als  Lu|»ine  inid  Fagopyrum,  und  Senf 
nützt  P]ii)S]ihoril  sefir  gut  aus,  widu-end  Linum  ilies  viel  weniger  gut 
imstamle  ist,    ScHnEiBER*^)  fand  für  die  Majorität  seiner  Untersuchungs- 


1)  a  ViLLK.  Compt.  rend..  Tome  CXI,  p.  !58  (1S90).  —  t)  Daubkny. 
.Touni  prnkt.  Chem.,  B<l.  LXIV.  p.  löT.  —  3)  <i.  LECHAUXIEn,  Compt.  naid., 
loiu*'  CVIU.  p.  10r>H  (I8H4).  —  4)  t>.  Prianischxikokf.  Her  lx>i.  U«..  Bd.  XVIII 
p.  411  ilUO».  —  5)  KoösowiTSCH.  Jüurn.  f.  oxper.  Laiidttiruch.,  1902  (ru»(.  i 
deiUftdi.  Kt^ümoel  r*ep.   —  6)  C.  Schkkjbkr.  Kev.  gen.  o^rruiioiiiiiiue,  ly97. 
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ol)jekte  scliwaclie  Ausnutzung  unlöslicher  Phosphate.  Hier  hatte  also 
der  nach  Schloesino  statttitidende  Übergang  uiilOslidier  Phospliafe  in 
lösliche  keinen  genügenden  Erfolg  für  die  Ernährung  der  Pflanzen 
gehabt. 

LiEuio ')  lenkte  zuerst  die  Aufnterksamkeit  darauf,  dali  man 
häuti';  in  Wiesen  glatte  Kalkgeschiebe  findet,  deren  übortläiehc  mit 
feinen  Furciien  netzartig  bedenkt  ist.  Jede  solclie  vertiefte  Linie  ent- 
spricht einer  Wurzelfaser,  gleichsam  als  ob  sich  diese  in  den  Stein  ein- 
gefressen hätte.  NöüOERATH-i  beobachtete,  wie  Luzerne,  auf  einem 
allen  Totenfehle  wachsend.  Knochensldcke  vollständig  mit  WurzelHIz 
durchsetzt  hatte.  Sachs  ^)  zeigte  aber  in  seinen  benihint  gewordenen 
Versuclien,  wie  man  auf  glatt  polierten  Marmorplatten,  welche  in  die 
Erde  eines  Blumentopfes  schräg  eingestellt  wurden,  nach  mehrwöchent- 
licbem  Wachstum  ih^r  dririu  angesäten  Pflanzen  künstlich  tliese  Kor- 
rosionstiguren  ihiicli  PHjinzenwurzehi  sehr  schön  erhalten  kann.  Am 
besten  ist  es  nacli  dem  \'org:inge  vuri  KnyM  scliwnr/eti  Marmor  anzu- 
wenden, welcher  sellist  die  Wurzelhaare  in  feinster  Knntaktat/ung  ab- 
biliiet.  Dadurch  wird  auch  der  Einwand,  welchen  Ml'lder  ^)  gegen 
die  richtige  Deutung  dieser  Ersclicinungen  seitens  Liebig  geltend 
machte,  daB  nur  die  in  Zersetzung  Übergehenden  älteren  Teile  iler 
\\  urzeln  die  Furchen  erzeugen,  widerlegt.  Diese  Zerstörungen,  wek'he 
anfangs  in  kaunt  sichtiüircii  Spuren  der  Wurzeln  auf  Gesteinsol>ertli1chen 
bestehen,  wenlen  im  Ljuife  «ler  Zeit  zu  geologisch  l»edeutsamen  Er- 
eignissen, und  „der  Zahn  der  Zeit"  ist  in  <ier  Tat  die  unscheinbare 
Spur  eines  zarten  Wfirzelchcns. 

Sachs  liefaüte  sich  auch  Itereits  mit  der  Frage,  auf  welche  Art 
die  Wtirzebi  diese  lösenden  Wirkungen  zustande  bringen,  und  betrat 
hierltei  dei»  richtigen  Weg,  indem  er  verschiedene  Mineralien  auf  ihre 
Fähigkeit  korrodiert  zu  wenlen  i)rrifte.  Ebenso  wie  auf  Marmor,  wurden 
die  Ätzungen  auf  Platten  aus  Dolomit.  Magnesit  un<i  Osteolitli  be- 
obachtet, Silikate  zeigten  jedoch  keine  Korrosionen:  auf  <Hpsplatten 
wurde  fler  WurzelvcHauf  durch  erhabene  Linien  gekennzeichnet,  da  die 
engange>chmiegten  Wurzeln  den  (ups  gegen  die  Lösung  durch  die 
liodentlftssigkeit  schützten.  Die  Mineralien,  bei  denen  nun  Sachs 
Korrosion  fand,  sind  sämtlich  in  kohlerisäurehaltigcm  Wa.sser  löslich. 
Nach  den  Angaben  hei  Kxop*)  ist  erforderlich  zur  Lösung  je  eines 
(iewicht>teils  des  Minerals  an  kohlensiiurege>ältigtem  Wasser:  für  Apatit 
3i»:;tNHt.  fnr  gefälltes  neutrales  Calciumphosphat  \n()o,  für  basisches 
Calciumphosphat  lini>.  für  gebrannte  Knochen  2><2.'i,  für  Elfenbeinspune 
i>*»l?U,  für  Caiciumkarbonat  100(K>  Teile  Wasser.  Ziihlreiche  amiere 
Daten  sind  bei  Mulper')  zusammengestellt.  Sachs  selbst  äuüerte 
ich  bezn^'lich  der  Knl!(^  d<*r  Kohlensäure  bei  der  Lösung  von  (iestcinon 
hr  vorsichtig.  Hestinunter  lauten  die  Angaben  von  Kf.inke^)  in 
späterer  Zeit,  und  in  der  Tat  läUt  es  sich  exi)erimentell  walirscheinlich 


li  J.  Lii:au;.  Lieb.  Ann..  Bd.  CV,  p.  100  n8r>8).  —  8|  .1.  Nölokrath, 
We^irrniaiins  Jllusir.  Monntttlicfto.  1850.  No.  35;  sit.  von  Nobhk  in  l^iidir.  Ver- 
suchstat..  tUi  IV,  |i.  21«  il8»iL*).  -  3)  J.  Sachs.  Bot.  Zi<..  tS«>.).  p  117;  Expt.ri- 
mmudpliysiol.  il8»)5),  p.  ISK.  —  4)  L.  KXY,  Sitz -Bor.  üe^.  nHlurrorscb.  Frournle 
Btflin  IS**»;,  ^0.  7,  Die  Moosrhizoidcii  fd>pn  nach  H.  Patu  Eiigler^  Ixit  Jahrb., 
B<l.  XXXII,  p.  2'M  <ll*03|  keine  korrodierenden  Wirkunfren  aus.  —  Bi  Mt'LUKB. 
Cbemit;  der  Ackcrkrumo.  1^1.  II.  p.  270  (1S62|.  —  6)  W  Knop,  Kmslauf  d,  ätO0W 
<!8ö8>.  Bd.  I,  p  179.  —  7,  MuLDER,  Cheiuic  der  Ackerkrume.  Bd.  L 
-  S\  J.  Reivkk.   I^hrh.  d.  allg.  Bot.  (1880),   p.  4Ö7.    Vgl  aber  nach 
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machen,  duB  die  von  den  Wuraeln  prmluzierte  CO,  bei  dem  Znstanti«- 
komiiien  der  Korrosionen  den  Hanptanteil  besitzt  [Czapek  M|.  J 

Wpnt  man  feinstes  gebranntes  liipsmehl  mit  dem  ^leifheu  (»ewifhtM 
anderer  wasserunlöslicher  Verbindungen  ( CarKnnat  von  Ca,  51g,  Ff*,  AM 
Phosiphate  derselben  Metalle)  und  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Broi  uaM 
rührt,  und  diesen  Brei  auf  einer  Spie^elglaBplatte  erstarren  Iftßt,  erhält  mau 
sohtme  zu  Korrortionsversnchen  trefflirh  geeij^ete  Platten,  derer)  LOdlidn 
keit  iu  verHchiedenen  Sftnreu  Ijcstimmt  und  ^ewRlilt  werden  knnn.  IcB 
kftnnre  nun  Keinen,  daß  alle  jene  Platten,  welolip  aus  einem  in  fO,- 
reichem  Wasser  merklich  lönlifheu  Stoffe  bentaiulen  (Ca-,  M^-,  Fe-Kar- 
bonat,  Ca-,  Mg-  und  Fe-Plin^pbat}  auch  von  f|en  Wurzeln  korn'Miiert 
wurden,  wAbrend  das  in  C<),-g08ftttigtem  Wasser  unlö^lirhe,  binse^ren 
in  HCl,  HNO„,  H^SO^,  E^POi,  Oxali^änre,  Weinsaure,  Apfelsaure,  Citronen- 
sÄure  und  Milchsäure  kislkhe  Alumininmphosphat  vnn  den  AVurzeln  nicht 
anjre;rriffeu  werden  konnte.  Aufler  in  CO.,  ist  daw  Tonerdephosphat  ab^r 
auch  in  EsnigsÄure  und  Propionsllnre  sehr  w-enij<  löblich.  Diese  beulen 
FettsÄuren  flehen  aber  eine  Intensive  Blünuii*:  in  KongomrlöHun^fii. 
wahrend  Wtirxeln,  welche  an  mit  Kongorot  gefärbten  Gipsplatten  hin- 
wachsen, keinp  blauen  Spuren  hinterla.s»en.  Damit  Bind  auch  die;;« 
Säuren  ajj^  Ursiauhe  <ler  Knrrotiionen  auSfreschlossen ,  nnd  wir  müssen 
der  Kohlensäure  die  Hauptrolle  bei  den  in  Rede  stehenden  LOsun;:»- 
vorj_'iUigen  zuteilen.  Die  Versuche  mit  Kon»rorot  widerleiren  aber  auch 
die  neuesten«  von  Pkianischnikokk  ^)  als  möglich  hingestellte  Ansieht, 
daß  or«:anisrhe  Sauren  für  die  Korrosion  von  Kalkplatten  verantwortlich 
zu  machen  sind.  Wenn  in  den  Sandkulluren  von  PniAMSCitNiK'HT 
Aluiniiiiumpbosphnt  tatsächlich  von  verschiedenen  Pflanzen  als  Phosphat- 
((uelle  auH^ienntzt  werden  konnte,  so  kommen  hierbei  nicht  allein  Hie 
aktiven  Töti^dveiten  der  Wurzeln»  souilern  auch  alle  sekundttren  nicht 
mikrobischen  und  niikmbiHchen  Urasetzunireu  im  nicht  sterilen  Substrate 
in  Fra»;e.  Vielleicht  lieiiü^t  sojrar  der  minimale  in  COg  ]ösli<*he  Anteil 
des   AlPO^,    um    in    lanijrerer  Zeit    merkliche   Nährwirkungen    zu    erzieleo. 

Die  COj-Prodiiktion  der  Wurzehi  war  schon  alleren  Forschem 
[Muhray.  WiEr,MANN^)|  auf^^efidlen.  nnd  Wiromann  und  Polstorff 
liattcüi  dieselbe  in  oinfuchor  Weise  diidurch  /iiersi  naehf*o wiegen,  itati  sie 
Wurzeln  eiiii^n^  Stnuden  in  nnulndtn-  schwaclier  Lakimislostniü  wachsen 
ließen,  worauf  sirh  KoTfarbnng  diistollte.  \Mdrlie  durch  Koclien  leicht 
zum  VersrliwiiKhMi  K*'l>»iJ<'lit  werden  konnte.  Auch  die  Entfärbung  von 
sehr  schwach  alkalischer,  mit  PhenolphJhaleln  rot  gefärbter  Flüs>if;keit 
durch  Wurzeln  lieruht,  wie  ich  j^ezei^'t  habe  (1.  c.  lhi»fib  nur  auf  der 
CO^-Aui^scheidunf^.  KNor^i  berirfucte  filier  eine  Reüie  von  iniaiiriTaTiven 
Be^ti]uiuunL,'en  der  von  Wiu/oJn  abj^o^fclieiieu  COj,  wolcho  iici  einer 
Maisiitlanzc  von  l'O  ctn  Höhe  in  24  Stunden  zwischen  n.iioi  und  tUV>Xg 
CO,  bei  gewölnilicher  Temperatur  belrn^',  während  eine  kräftig  wach* 
senile  l!o!ineiipHiin/.e  in  \'J  Nachtstunden  zwischen  0.020  und  U,t)7»Jj;C0j 
er/eu^li^.  I!ei  noinial  im  liodeu  ve^j^etiei enden  Wurzelsystenieii  durften 
wohl  norli  bedeuleml  hidiere  Zahlen  erreicht  werden.  Voraussichtlich  ist 
nun  .!j"^iadc  die  Iinbibitioustliissigkeit  der  schleimigen  Meinbran>chichten 
der  Wurzelhiuare,  welche  mit  den  Hodenpartikelchen  in  so  iuniiiem  Kon- 
takte stehen,  sehr  reich  an  gelöster  Kohlen.säure.    Da  min  diese  Kolden- 

1)  F.  Czapek,  Jalirb.  «iss.  B*>i..  IJd.  XXIX.  p.  321  (I896i.  -  2)  D.  Fbia- 
NISCHXIKaKF,  Hör.  bot.  (tcn.,  Bd.  XXII,  p.  IH4  (19W).  —  3)  .T.  MritRAY,  zir.  hrt 
Trkviranuh,  PhvBiolog.,  Bd.  II.  p.  111;  A.  .1.  Wik^^mank  ach-,  .lfthr««ber.  tib.  d.  RfvulL 
d.  Arb.  phj't^ioU  ij<it.,  1834,  v.  Meykn.  —  4)  Ks<»e,  Kreislauf  d.  Stoff..  Br|.  T,  p.  "' 
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sätirelösuiig  nicht  aiulers  wirkt,  wie  jede  andere  Säure  von  entsprechender 
Kon/.entration  von  Il-Ionen.  j^  können  die  Korrosionserschcinungen  sein- 
gut durch  ilie  von  den  Wurzeln  erzeugte  CO^  allein  hervorgcl »rächt  werden. 

Durch  diese  Tatsachen  und  Experimente  ist  sicher  nachgewiesen, 
daß  die  Ftlanzenwiir/.eln  durch  virale  Prozesse  die  I/ihliclikeit  der  mit 
ihnen  in  Kontakt  stoht'inlcn  it-nlenk-ilchen  verniehicri  und  aktive  I.r»sun*,'s- 
pn»zesse  verui'sachen.  Erklären  nun  alier  alle  diese  Kr^ei*nisKe  den  k<»lcis- 
salen  Kintlulj  der  \'ef?elaii(ni  auf  ileti  l^odenV  In  älterer  und  neuerer 
Zeit  bej^e^nten  wir  diesbezfl^dich  nur  herechtigten  Zweifeln.  Stlum 
LiEBKrM  inaclite  L'eltend.  daU  wir  durch  Auslaui.'en  des  Bodens  nüt 
kohleni^aurereiclieni  Wasser  nur  vers^-hwindeiidt'  Itnuditoile  derjeniiien  K 
untl  Pjüii-Menjie  zu  entziehen  verniöf:en.  welche  sich  diePtlanzeii  /uniit/e 
machen  können.  Auch  Dietrich -i  fan<l,  dali  aus  KuntsandMein-  und 
Bab4ilthödcn  durch  die  Ve?;etation  bedeutend  mehr  Bestandteile  entzogen 
wurden,  als  hioüe  Verwitterung'  in  lösliche  Form  zu  hrinpen  vermag. 
In  neuerer  Zeit  he^'e^met  nntu  am  liiiuti^'steti  der  \'on>telluuf;.  dati  die 
Wurzeln  autter  CO^  auch  noch  sl-irkere  Sauren  [iroduzieren,  welche  kräftig: 
•  aufschlieliende  Wirkuuu  auf  unlnsiiche  Mineralien  l»esitzen.  Welche  Be- 
rechtifninK  hat  nun  diese  Ansicht/ 

Bei  seineu  Versuchen,  elektrochemische  Kräfte  in  Ptlanzen  nachzu- 
weisen, entdeckte  \K\:\  [iEcgrEREL  M.  daß  alle  Keimwurzeln,  auf  ange- 
feuchtetes neutrales  Lakmuspajnei'  t:ele;:r.  die  Ei^^enschaft  haben,  dassell»e 
an  ilen  Berühruni^sstellen  leldiafT  und  dauernd  rot  zu  färben.  Zweifellos 
ist  hier  Ki>}densäure  niclit  die  Ursache,  und  wie  ich  (1.  e.  1H1»6)  dar- 
gelejrl  habe,  wurde  irrij-erweiNe  ian^'e  Zeit  himhirch  diese  Erscheinung 
mit  der  durch  CO.,  verursachten  (iesteinskorrosion  zusammen  auf  eine 
gemeinsame  t'rsaclie  bezogen.  BEcgrEREL  meinte,  es  haiulle  sich  um 
Essitrsäure:  andere  .Autoren,  wie  Spren(»ei.M.  lieben  die  Natur  der 
Saure  uni»estininir:  BorssixtjArLT')  nahm  an.  es  dürfte  .Milchsaure  v(u*- 
he^en.  Aber  >ow(»hl  die  Ansicht  von  Beqverel»  welcher  sich  später 
OrDEMANS  und  Rahwenhokf'*).  Liebio '».  sowie  Schoor**)  angeschlossen 
haben,  wie  die  h'tzterwrdinie  Meimmtj  ist  nicht  zutretfend,  wie  schon 
1HH2  durch  Schulz '1  nach«4ewie>en  worden  ist,  Dajrejzen  is'elang  es 
GoEBEi. '**)  in  neuerer  Zeit  tatsiicldich.  eine  orj^'anische  Saure,  nündich 
Ameisensäure,  in  der  Kulturtlüssi^keit  von  Lepidium-  und  Hordeum- 
keinilingen  aufzutimlen.  wa.s  ich  vollständig  bcstätijrt  faml.  Allein  diese 
Ameisensäure  stammt  nicht  von  den  Wurzelhaaren,  welche  vorzutrsweise 
die  Lakmusrötun^  hervorrufen,  sondern  von  <len  sich  abschulfe.rnden 
Wurzelhaubenzelle  und  entsteht  wohl  durch  s<'kundäre  ZersetzuuLisjirozesse. 
Auch  si'heint  nicht  freie  Ameisensäure,  sondern  ein  Alkalisalz  derselben 
vorzulie^'en.  Wenn  man  die  Wurzelhaare  und  die  Wurzelspitze  zwis<'hen 
blauem  I^kmuspn])ier  zenlrih-kt.   zeipt  sich  bei  den  ersteren  eine  deui- 


11.  D.  Ulti  i\Hty2}. 
\i.    1    ilVNlfiikundeU 


1)  LiKBlo.  I>ie  Chemie  in  ihrer  .Aiiwcnd.  et<*.,  7.  Aufl.,  Bd. 
—    Si   DiKTRKH,   zii.  iM'i    A.   Mayer.    Apnk.-Cheiii.,   1^1.    II. 

4.  Aufl..  p.  .'»8  ilS9f»i.  —  3)  Bw^iERKK.  Ann.  rhim.  phv«.  iJt,  Ttw»e  \A\,  |>.  240 
06331;  Lieh.  Ann..  B»l.  VIM.  p.  Ifi  (IN3:^);  Archiv,  de  Botan..  Tome  I.  p.  MXi 
{IfyXi).  —  4)  ('.  SeuKNtiKi..  I^hrc  v.  Bftnjjer  ilftaib.  p.  2:i.  5|  .T.  B.  Borsais- 
uAt'LT,  Hin  ljindwirtM>h.  in  ihrrn  Ite/tt'h.  zur  Chent  .  itoiitAt-h  v.  GKAKiiKit.  2.  Aufl., 
IK'il,  B«!.  I.  p.  21.  -  B)  A.  ('.  Ochemans  n.  Racwenhofk.  Liiinaeä,  Bil  XXX. 
u.  220  ilSöri— <M.ti.  7l  Liebio.  1.  c..  B*l.  II.  p.  7.  V^I.  ftuch  MKRcAitANTR  u. 
tV>LOtt|.  Ber,  ehem.  <;»..  B<1.  VIU.  p.  412  (1875).  —  8i  W.  K.  Sc  h.h>r.  Juat  lx>t. 
Jidire-ber..  1878,  B»l.  J.  p.  j47.  —  B)  M.  ScHlLZ,  Joiirn.  pnikt.  (%'m. .  Bd 
L.VXXVII.  p.  12:»  (ISÜ2).  —  lOi  UOF.UKL.  iMUiuzunbioI  ScbiIdonui»ivn.  B<l.  II, 
211  ilSilJt.  Über  die  Bt^timinunj;:  (.'ZaPEK,  L  c,  p.  :i35H.;  A.  LlBBKN.  Silx,- 
kais    Akad.  Wien.  Bd.  ("M  (IIb),  p.  717  (1893). 


^  ftar  Miiierali*e<iffw(«hftel  der  \VurT<^ii, 

1dl  selbst  vcrsiiditr  sttwolil  in  der  KiilKir' 
ife  •  lieQ  n4  trefürbteii  Partien  von  btkniii^ 
iWc^  die  »orliaiitk-iicn  Stoff**  zu  iil<MJtjfi/jereu. 
i  wii  Fli«>:^i*!ior^iiiire  nadiweifeen  lieüeri,  kiim 
Mm  Flecke  v<m  ^^/mreiii  K^iJiuiiiiiliobpliat 
bK  IB  fserhi^tr  yU*uiie  m  den  WuTÄt^lbattr- 
Mmc^  geilen  die  Trö|>Mif!K  weldi«!  mau  im 
der  \Vur/ell(ujin"  rei^'t^Iuialii^  heoltaditeu 
ibU  man  Uli  ^wejfrt  a>aui  kann,  oh  Ale 
im  Kontakte  mit  Wurzelhiiare» 
mm  Sdbft  ZQ  Ite/tf^lR^ii  i:>t.  i>tter  ob  tierin^iUnnL' 
kK  ^fiftere  C*kolo^'ii^clic  Heticutiin^  hii'r!i(?i  in  Ho- 
tt iÄXtdi«ei>e  des  KII^PD,  in  tUm  roteri  Stdlcw 
•ta^k  4k  U'inj  AI>!H;}jmen  itor  Wiu-^ct'lit  urivcnucid- 
4m-  Wmnrliuuirv  iniit  AitsrritT  wm  ZelUaftlK>«^(apiJ* 
■te  taoBfluiii  winl  ^h*Jlt  daraus  liervor.  daü  man  in 
V«»  Keünlin^pii,  die  frei  in  Wüster  (niüJiuchten.  dre- 
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IdM  in  AlTodo  8t(41nii  liilit,  daü  (Inrch  4lü>  uarJi* 

Sve  iDitiJHt^r  Stärkv  ^^nvit^  Wirkimtien  auf  ila.^ 

In  Idnoeii,   Imi   es   hi^hav  kattu)    den   Au^fht^ju. 

iMÜriidwn  Leihen  lier  Wurzeln  ij;roiiC.  Hf^dmruii^ 

ihr  Kf>rn>sii>nhVc*rÄiidi*!  /eigt,     Audi 

mit    volk»iJtAvicktdtt'i]   Wiir/eUyj?reinen  «üt- 

r^zen.     Säurewirktingcn  k«ninten  jeii*Kh 

chemi&cLe  Unisetzung&ii   im  Kiwieiisuhstratc 

itaka  theoielisdies  Bedenken  der  Annidimp 

L»ipTili^aT  der  VVur2;eln  Ihm  der  fesorjifioii  saw 

■  .   '    hl    imdis^ui^iierteTi  ^[olekel,    sotiderii  auoh 

«.     .    ^''je!M?nfid]s  nur  dii^  Kation  aufsienniniueii 

-i.i     i-   uu»m    der  Säiirerest)  zurückbleibt.     Anders  haben 

;.A     -iKtt    i^r  i3C>tehuni;  der  Salzsäure   im  Ma^'ensafte  nicht 

•  if    emt*a  iLen"d>er  experimentelle  Nacinveise.    Es  wurde 

^,^—ya^isx'  in«i  KrHN'i  angegeben,  daß  Wurzeln  von  Mais 

ii»ntiXiui»»iiiaEuUVnng  saure  Reaktion    im  Laufe   einiger 

^.*.     et    uttuioaiumsulfat.  -nitrat,   -pliospliatdarreichnng  er- 

is^au^tiix     ÜHs^ser  Etiekt   könnte   sehr  wohl   auf  Znrück- 

-..««i    «rttat»iL.    Mir  selbst  mißlang  die  Wiederholung  des 

^    .e     cl>uv■3:^o^iinglnlgen  in  der  zitierten  Arbeit  viel  zu 

.^j^,^j:,^y    -iiM.     Ein   Gegenstück    könnte    die    Heobaclitung 

.-*ö»u.    >vuai.!i    a  aiit  Weinsäure  angesäuerten  Schinimel|)ilz- 

ÄrttfrriL  *unie.  ja  bei  As|)aragin-Nährlösung  soirur 

-    -■  tiocli  experimentell  auf  eine  gesicherte 

koHN^)  geäußerten  Form  dürfte  aber  die 

Umsetzung   im  Substrate    woid  kaum 

^  ihere  von  Liebig  und  Zöller fi.  ferner 

Iv  Vilur  der  Säurewirkuiig  der  Wurzeln  im 

Laiidw.  ViTsuchstat..  Ud.  VI,  p.  3'>ö  ilsiK' 

of  Plauts  (]s8t*i,  p.  .").").  —  2i  (".  V.  Na(;ku. 

:<  Mfti  1870.  p.  30S.  —  3i  R,  KoHx.  I^iiidw 

Wl  hierzu  Czapkk,  ibid..  p.  4t):.    C  Mo>- 

\^VII,     p.    SOti     (1<J04).     —     4)    Pll.    ZÖI.LFll, 

^i;    .ScHrMACHFK.   ibid.,   Hd.   IV,   p.  2ru 
M.  Ges.,  Bd.  X.  p.  r.,")ü  (1077). 


» 


$  4.     Dit!  Resorption  iingclÖMtfr  I^Hleiibetttaiidtoile  «Inrcb  div  \Vnrzt*ln      870 

Bixlen  läuft  nur  teilweise  auf  die  Heranziehung  pheniisclier  UniHCt/.ungen 
im  SuhsJrate  liinniis  unil  set/l  voraus,  dali  in  (i*MU  Zfllinlinll  der  Wurzcl- 
liaarc  eine  saure  hosnufi;  vorlianden  ist.  weli-he  in  freien  diosuioiisdien 
AusTausrli  mit  Sal/.en  des  Bodens  treten  kann.  Die  theorelisdie.  voll- 
kommen unauferlitbaie  (irumilajie  ist  die.  ddt»  durcli  Massen  Wirkung 
dieser  verdünnten  scliwaclieren  Säure  mit  der  Zeit  anselinliriie  Menueu 
unlöslicher  Boilensalze  um^e>er7.t  werden  können.  Fülli  man  ein  Tncluer- 
rolu*  mit  Wasser,  welchetn  eine  leicht  saure  Reaktion  durch  eini;i:e  Tropfen 
einer  schwachen  Säure  erteilt  worden  ist,  und  flberhin<lct  da-tselbe  mit 
Schweinshiase,  welche  feucht  erhalten  winl.  so  kann  man  sich  leicht 
davon  nherzeugen.  dali  ^'hv  UM  nach  Auflej^^en  eines  Stückchens  (*a- 
otler  Mtj-riiosphat.  t'a-CarlKinal  etc.  die  betreibenden  Ionen  ('a.  Mg. 
HFO^  iu  der  Rohrdüssi^kt'il  nai'hweishar  >ind.  Kann  sich  liierliei  in 
der  Rohrrtüssitjkeit  ein  schwer  losliches  Salz  iuhlen.  wie  bei  der  Diffusion 
von  C)xalsäure  gegen  CarO^j,  so  sind  aus  nahelietzenden  Gründen  die 
Vorgänge  l>esonder>  beschleunigt. 

Eine  weitere  Reihe  vr>ii  Mriulicldvcitoii  erörtnet  sich,  wenn  wir  an 
durch  Mikroben  bedingte  S|ialinn^^en  und  Fettsäurebilduny  auf  Kosten 
der  abgestoßenen  ZcUen  nlereii  Koliteidiydrate  und  I'roreinsultstanzeu) 
denken.  Schon  Muldkr')  deutete  Milche  K\eutuabtäten  allgemein  an. 
Doch  fehlen  derzeit  Uulersuchnngen,  welche  es  erlauben  würden,  die 
Trap\\eite  dieser  Vorgänge,  die  ja  unstreitig  iu  gewissem  Ausnialie  statt- 
finden, genügt'ud  ab/UM-hätzen.  Aus  dem  \'orgefnljrten  ^liirfle  sich  er- 
messen lassen,  wie  grolj  die  Sicherheit  ist.  welche  man  l)e>itzt.  wenn 
man  aus  dem  an  Zellsafi  von  Wurzeln  ermittelten  .Vziditätsgrad  auf  die 
Assimilierbarkeit  unlöslicher  RodenhestandieÜe  si^hliebt  |z.  H.  Dyek')| 
und  mit  einer  Säure  i  Zitronen siiure)  von  annShenul  der  gleichen  Azi- 
dität die  Hodeni|ualitat  zu  ermittehi  Tracf»tet.  Angewendet  wurde  l-proz. 
Zitronensäure.  Die  Ansicht,  «UiW  Kisen^alze  (Eisentartrat)  dii'  Haupl- 
wirkung  bei  der  Aufschhetiung  der  mdöslichen  Bodenbestamileüe  aus- 
flhen.  wie  Poitlet"*»  will,  wird  durch  nichts  bewiesen. 

Kommen  nun  andere  .AVuizeiunsscheiibingen"  als  Säuren  bei  der 
AufschlieUung  unhislidier  ISodeiibestandteile  und  überliauj)!  für  die  Wir- 
kung iler  \egetatifm  auf  den  Hoden  in  Hetracht?  In  älterer  Zeit 
&])ielten  tlie  Wurzeln  in  ihrer  Bedeutung  als  Ausscheidungsorgane  eine 
grotie  Rolle.  Es  war  wohl  1T('>)^  zuerst  der  anonyme  \'erfasser  iS.  Simon) 
der  Schrift  ..Des  Jacinthes",  welcher  solche  Anschauungen  äutierle.  Später 
führte  BRL*(iMAXs*)  eingehenil  aus,  wie  besonders  des  Nachts  durch  <lie 
änüer^ten  Enden  der  WürzeJrheii  Säfte  anstriVpfelien,  welche  den  be- 
nacidtarfen  Plian/en  teiis  srhäillic.li.  teils  nützlich  seien.  Da  bedeutende 
Miinuer.  wie  A.  v.  Humboldt -^i.  sich  dieser  Theorie  anschlössen,  ge- 
wannen diese  Ideen  viel  Verbreitung.  Seneiueh'')  brachte  die  an  den 
Wurzeln  im  feudilen  Itaume  erscheinenden  Tröpfchen  mit  der  Aus- 
BCbeidungslehre  in  Zusammenhang.     Si>äicr  vertraten  Plenk  ')  und  ganz 

li  .Mn.DEK.  Phvüiol.  Chnu.  tlS^l^i.  p.  7<»:l.  —  2i  B.  Uyrr,  Jouni.  choui. 
WC.,  KS^U.  p.  11'»:  A.  *D.  Ham.  u.  Plvmkn.  Prot«,  ehem.  wie.,  Vol.  XVII,  p.  2:JÜ 
nyoii;  Hkiuu.  I^ndw.  Versucli.Mint..  B<i.  LV,  p.  19  (lOOl!;  Sjoi.le.\Ia.  Chcm -Ztj: . 
Bd.  XXV.  [..  Hll  (1901).  —  3>  V.  Pori.KT,  Coinpl.  rend..  Tuii.e  CXXIIl.  p,  3."»») 
(lyytii.  —  4)  Bjh"u.MANs,  1>  mutata  humorum  in  rtxiio  or^nmioo  imloU'.  I7s<j. 
l)*9  ütl  iviiilorkdirendp  Zitat  ..l>e  l»lio  eju^di-nuiuf  varia  »»pi'^ie'*  ITSö.  i-t  »nhl 
»ut  HrMniH.OT,  I,  t\.  ziiriickniführcn.  Einr  S-hrifl  „de  loÜü"  isi  itii-hl  iiufituliatlrn. 
Vj^l.  Trkvikam'k,  Phy!*ioItijfie.  IM.  II,  p.  I  IT».  —  5t  A.  v.  HeMnoi.oT,  Auhonaniii) 
1.  d.  ch^in.  l'hysii»!.  der  Pflaii/.,  179-1,  p.  116.  Wl.  aber  p.  184  dm  B 
V.  HKDwro.  -  S\  J.  SKNEßiER,  rh\-siol.  v6g6t..  Tome  I.  p.  3lfi.  —  ? 
Pby«ioL  u.  Puili.  d.  PfUuiE ,  ISoi.  p.'  Ü7. 
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besoiiflcrs  Macaire  PrinsepM  itie  Lclno  von  den  Wurzeiexkirten.  ja 
(lASPAitiUNi '^1  wollte  8opir  irosclirii  halten,  wie  sich  die  Wurzelliaarf 
duirii  einen  Deckel  öffnen,  nni  da^  Sokrut  zn  entleeren.  Seit  Cotta^ 
taten  zahlreiche  Foi-sther,  vor  allem  Walser.  Mohu  Lixk,  Meves'i 
dar,  daü  die  sogenannten  „Wnrzelausscheidun*ren*'  vieler  Autoren  \m 
die  in  re^^TCssiver  Mctüiiioriiliose  hef^ritfonen.  vonjnollenen,  alijjestntsenen 
\Viirzf4iiauiieMzellen  waren,  und  die  von  I^hihsman»  veniniteten  ..Feiinl- 
scliaftcn"  lind  ..Kii^nndsrltaften'"  der  Pflanzen  sieh  durch  nähere  Uc- 
oliachtiinjs'  nicht  hewaiirlieiten.  Was  sich  vielmelir  über  Kxosinosc  «nd 
Kndosjuo>e  an  Wurzeln  sagen  laÜt.  liat  bereits  HorssiXGAfLT**»  zu- 
tretf'end  zusaninienjjefufit.  Nnn  finden  sich  aber  weiivolle  AschenMoffe 
mit  organisclieii  SLd>>tanzeij  zusammen  in  den  |ttlan/Jichen  und  tierischen 
Resten  im  liodcn.  weli*[ie  im  llnniitikationspiozesse  betiritfen  sind.  Sind 
die  Wurzeln  der  Plntnenisamen  imstande,  sich  diese  Substanzen  <lirekt 
dnrcli  aktive  Wirkuni^HMä  zu^^ln^licli  zn  machen,  oder  sln<l  sie  ganz  auf 
die  werktiiti^e  Mithilfe  iler  Hndcnhaktericn  imd  I'ilzc,  auf  die  rnikrobisclien 
MinerMlisirrun^sprozf»sse  anjievviest*nV  Es  hat  derzeit  den  Ansohciti.  aJs 
oh  vtawalteml  letzteres  iler  Fall  wäie.  Molisch''')  hat  in  einer  inhalts- 
reichen Arbeit  der  Tih^e  Ausilrnck  verliehen,  dali  die  l'Hanzenwurzelii 
oxydieremle,  reihizierende  Wirknnf^en  nuf  ihr  Sidistrat  ausüben  und 
auch  amvlolytische  umi  Invertasenwirkungen  entfalten.  Die  als  Kalimu- 
I>ermaiiganatreduktion  aii^e^^ebene  Ili-annfiirUuujL!;  der  WurzeloberHäche 
in  sehr  verdUriiiier  KMnO^-Lnsnnfj  wnnle  schon  von  Sachs*»  beoltadiiet 
und  richri-^  ;inf  die  Abwesenheil  einer  luifhirchlässi^'en  Cnticula  hei 
Wurzeln  hezo^^en.  Wahrscheinlich  hän^t  diese  Krseheinunf^  teils  mit 
lier  Produktion  von  Ameisensäure,  ihinn  aber  uberhaujd  mit  der  Reaktion 
zwischen  den  ZellinembransubstanKen  und  dem  l^ennanpanal  zusammen. 
Die  voll  J^Ioi.i8Cii  aufgefundene  llhiuun^  von  ^ilIajakllarzenJul^ian  durch 
Wurzeln  dnit'te  wohl  tntsiicldich  auf  Oxydasmi  xuriickzufnliren  sein;  sie 
tritt  aller  nicht  ein,  wenn  ni:ni  auf  tlas  snr;/fiiltij;slo  \'erleTzungen  der 
Wurzeln  vermeidet  (Czapek  I.  c,  I-SüH).  Das  ietztere  »nit  anch  von 
den  iliastatischen.  invertierenden  und  jiroteolytischen  Wirkutiiren  an  der 
Wurzelol)(Triäche,  Auch  DrcLAUX")  konnte  hinsichtlich  einer  Enzyni- 
pnidnktion  durch  Wurzeln  nur  zu  negativen   Kr^ebuissen  pelantren. 

Daß  die  von  ihni  HiiniusslidVeii  der  Ackererde  ^'ehrindenen  Mineral- 
stot!'e  1>esondere  Uedeutiin^  als  Nährstoffe  l»ei  den  Wurzeln  habeei.  hal 
Egoertz'')  anfrcninnmiMi.  ohne  daß  ich  seiner  Argumentation  oluie 
weiteres  beistimmen  kotnite. 

Ob  die  von  Tavkrnikh '*')  an  Citrus- und  Punicawurzeli»  lieobacli- 
tele»  ^.Ausscheidungen"  von  <Jijis  und  Caltnumkarbonai  nnruialc  Ilil- 
düngen  waren,  isr  mir  zweifelhaft. 


r 


1)  Macaire  Prinsep.  Ann.  chim.  phy».  (2),  Tome  LII.  p.  225  (lKi3);  Uct 

Ann.,  Il<l.  Vin.  |>.  78  (1S33);  Deca.vdolle,  Physiologe,  Bd.  I,  p.  218  |lS3ii 
Anth  C'HATIN,  liot.  Zig..  18-17,  p.  782.  --  2)  Gaparrim.  Bot.  Zi^.,  IISÖ7,  p.  773: 
Ricerohe  «uIIh  Natura  <ki  Succialori,  iSfiti.  —  3)  H.  CorrA,  NatiirlteolmchL  üb* 
Beweg,  u.  Funktion  d.  Saftp«  (IKOU),  p.  47.  —  4i  E.  Walslk,  Disöeri.  Tiibiiigian, 
IhiiH;  MouL,  PÜfUi/.tiMz*4Ie.  p.  l)ti;  LiNK.  (irundirhren  d.  Anftt.  u.  rhveinl.  tl^Xi 
ü.  \'M\\  Flora  IHia  p.  :V.U  ;  Caivkt.  Ann,  bc.  nur.  (-1),  Tome  XV.  p.*  H20  ilS6li; 
SIkyen.  Xeußü  Systojn  <1.  Pflanzeiiphysiol.,  Bd.  11,  p,  ü2.')  (1H38);  Mt  Lr>£K.  I'hysioi. 
Chem.  (1844).  p.  <iH(^).  —  6>  Bor8«iNOAii/r,  Agnmotiiie  etc.,  Tome  V.  p.  308.  - 
ei  IL  MoLieiH.  Sitz.-!VT.  Wien.  Akad..  Bd.  XCVI  (I),  p.  m  (1887).  -  7i  J. 
SAiHpi.  Ijiiidw.  VersuehnUit..  Bd.  11.  p.  24  (186U).  —  8)  E-  DüCLxrx,  Coinj»*. 
renU.,  Tome  C,  p.  l!G  (KSö.'»).  —  9)  V.  ü.  KtiOKRTZ,  Ohein.  Centr,  löb9.  B«!.  I, 
p.  343.  —  lO)  Taverniek.  Bnll.  hoc.  bot  Frnnce,   Tonje  XXXVII.   p.   4« 
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Eine  Reilie  wichtij^er  Wecliselwirkuni^'en  zwischen  Wurzel  und 
lUnlen  fällt  außerlialb  des  engeren  Ralunens  der  „Biochemie".  Dahin 
geht'iren  die  inerhanisclieu  \Virkiin*i:en.  wciclie  (üc  Wurzeln  durcli  ilir 
Längen-  und  Dickenwuchstum  ausüben,  und  die  iuistancie  sind,  Ritzen 
im  festen  (iesicin  zu  erweitern,  jn  Felsen  zu  s|)ren^on.  und  so  die 
Koutakttläche  der  Rodengesteine  mit  der  umspülenden  Flüssigkeil  zu 
vergnlüern.  Aber  auch  die  \'ennehrnng  der  Immusbildenden  pHanz- 
liclien  Reste,  die  bierrlnrrh  bedingte  Ansiedelung  von  llwlenmikroben 
der  verschiedensten  Wirkungsart,  geheut  mit  zu  den  Wirkungen  der 
Vegetation  auf  den  llojlen.  welche  tm  Laufe  *\ev  Zeit  den  F'els  urlmr 
machen:  das  (Jestein  trocknet,  vun  der  dünnen  Hutuusscliidit  bedeckt, 
nicIiT  mehr  völlig  aus.  wird  fortdauerml  an  seiner  Oberrtäclie  ausgelaugt 
die  Rodenmikrohen  beteiligen  sich  selbst  am  l'ujsmz  der  gelösten 
Mineral^tort'e.  Die  L'nlermiscbung  mit  organisclien  ReNten  verledit  dem 
Roden  erst  seine  Wasser -haltende  Kraft,  die  Fähigkeit,  Mineralstoffe 
alisoridert  zu  halten  und  erhält  dauernd  die  Möglichkeit  einer  guten 
gleichmäßigen  lUirrhlüftung. 

Alle  diese  Faktoren  begünstigen  wieder  das  Gedeihen  der  Wurzeln 
und  ilire  aufsehlielJen<le  Tätigkeit,  und  so  schlieft  sich  *lie>er  Kreis, 
der  so  reich  an  wccliselvollen  I'^rhclH'inungen  uns  eine  unerschöpflich 
reiche  Quelle  der  wichtigsten  lii<dogischen  Probleme  darstellt. 


Anhang:  Methodische  Hinweise. 

Eä  kann  hier  aus  mancherlei  Gründen  nicht  unsere  Aufgabe  äein, 
die  Methoden  de»  Nachweiset*  und  der  Bestimmung  <ler  ^«cheustoffe 
pflanzlicher  Materialien  in  extenso  tlarzustelleii.  Begründet  sind  die 
meisten  der  bis  zum  heutigen  Tage  allgemein  angewendeten  Bestimmungs- 
methoden von  LiEmn  selbst  und  seinen  Schülern,  welche  den  AnstftÜ 
dazu  gaben,  mißlichst  zahlreiche  Erfahrungen  flber  die  Aachenbestand- 
teile der  Gewftchse  ?.u  sammeln.  Die  troffliohon  methodologischen  Ar- 
beiten von  Heixtz,  Kosk,  Strkckkk,  Wm-l  und  Kresenils '),  welche 
lim  das  Jahr  1850  herum  die  Wissenschaft  bereich**rtent  waren  das 
beste  Zeugnis  dafür,  auf  wie  fruchrliaren  uiid  wohlvorbereiteten  Boden 
diese  Anregungen  fielen,  und  ala  Denkmal  dieser  Zeit  mögen  wir  die 
Sammlung  der  vielen  tausend  Aschenaiiulysen  ansehen,  welche  WoLFF 
in  anßerordeutlirb  sorfultiyer  Arbeit  zusammengestellt  hat,  und  welche 
die  Zeit   bis   1880  umfassen. 

Eine  genaue  Darstellung  der  Methoden  findet  man  außer  *n  den 
rein  analYtisch-rhemiscfaen  Handbüchern  in  Königs  Handbuch  der  Unter- 
»uchung  landwirtschaftlicli  wichtiger  Stoffe 'J,  femer  besonders  auch  in 
einer  ausführlichen  Arbeit  von  Tollkns'). 

In  den  beiden  letzten  Dezennien  ist  jedoch  die  Pflanzenphysrologie 
•o  bedeutend  in  ihren  Fragestellungen  und  in  ihren  Verbindungen  mit 
den  übrigen  physikalisi-hen  und  biologischen  Wissenschaften  vorgeeilt, 
da^t    wie   iu    unseren  Darlegungen    immer    wieder    zu    ersehen  war,    das 
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aiij^ei^aiiimelte  ältere  Material  leider  modernen  AnsprUrheo  Dicht  mt-lir 
{lenügt,  eamal  so  oft  nur  praktische  Gesichtspunkte  berücksirbti^'t  vrarien. 
Es  wftre  HO  ziemlich  die  j^anze  Arbeit  noch  einmal  vorzunehmen,  ueiju 
die  notwendige  neue  Basis  ^eRirhert  werden  soll.  L'n»!  auch  die  Me- 
thoden sind  gegenwärtig^  so  in  ITnibildunp  begriffen,  daß  in  phys(r>. 
lofriöchon  Laboratorien  ph  kaum  mehr  statthaft  ist.  den  herkömmlichen 
Unternncfaungsgang  auf  die  Aschenstoffe  in  jedem  Falle  Achematisch  an- 
zuwenden, sondern  daß  es  eines  der  ersten  Erfordernisse  der  Arbeit  ge- 
nannt werden  muÜ,  die  passendsten  Methoden  durch  eigene  kritische 
Arbeit  zu  eruieren,  beziehungsweise  erst  den  Zwecken  der  Arbeit  anza- 
passen. 

Die«  bezieht  sich  schon  auf  die  Zerstörung  der  organischen  Siib- 
8tan7.,  welche  nach  den  filteren  Verasrhimgsverfahren  wohl  nie  «hne 
Verluste  nach  irgend  einer  Riditun;:  bewerkstelligt  wird.  Eis  fehlt  nicht 
an  vervollkommneten  Verasclmntjsapparaten  [z.  B.  die  von  WiSLiCENTS^ 
angegebene  VoiTichtnng  oder  die  wofil  bald  allgemein  zu  bennTzenden 
elektrischen  Verascbungsfifen];  doch  wird  es  in  zahlreichen  Fällen  vor- 
teilhaft sein,  S&uren  zur  Zerstörung  der  organischen  Stoffe  anzuwenden. 
entweder  die  KjELDAHLsche  Mischung  oder  das  von  Nei:mann*)  vorteilhaft 
befundene  konzentrierteSchwefelsÄure-Salpetersäure-Gemiscb.  Auch  HjSO^- 
Persulfat  {CAROsche  Säure)  ist  versucht  worden  [Tarit.i '*)].  Femer  ial 
das  (von  Verlusten  an  organis<'h  gebundenem  Schwefel  wohl  nie  freie) 
Verfahren  von  Groiven*);  Anwendung  von  überhitztem  Wasserdampl 
bei  4(M> — 700**  zn  nennen.  F«r  phy8if>logische  Zwecke  dürfte  besonder« 
die  Zeirttörung  der  organischen  Substanz  mit  konzentrierten  Sftnren  weit- 
gehenil  anwendbar  sein. 

Bei  dvr  Bereiliniuig  der  einzelnen  Aschenbestandteile  entspricht 
dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  wohl  kein  anderes  Verfalu-pu, 
als  dieselben  als  Ionen  anzuführen,  was  aber  erst  in  sehr  wenigen  Ar- 
beiten geschehen  ist.  Die  Methoden  zur  Aufsuchung  der  wichtigsten 
Aschenst^ffe  in  pflauKliclien  Geweben  wurden,  soweit  sie  ph^  Kiologi**ch 
nnentbehrlifho  Hilfsmittel  darstellen,  zumeist  schon  angeführt.  Die  nach- 
folgenden Bemerkungen  mögen  als  Ergänzungen  und  Hinweise  auf  physi<*- 
Ingisch  verwendbare  Methoden,  oline  Anspruch  auf  Vollständigkeit,  dienen. 

Alkalimetalle.  Die  iVlteren  Methoden  lassen  für  das  Kali  die 
WHgung  als  Chlorid  oder  PlatindoppRlchlovid,  für  das  Natrium  nur  die 
Bestimtming  aln  Chlorid  zu.  Boes-*)  hat  aucli  wieder  eine  neue  Chlorid* 
methode  besrhrieben,  Schon  lange  Zeit  wird  angegeben,  daß  man  gerade 
bei  den  Chloriden  Verluste  durch  Verflüchtigung  zu  befürchten  lu*i 
[AuiK^rARii"»!.  Nach  WoY^)  scheint  jedoch  der  angegebene  Verlust  uu  Kaü 
durch  Verflüchtigung  mehr  auf  Rechnung  der  Feststellung  dieses  Verliwt»a 
zu  komtnen.  (ieringe  Mengen  von  Cidornairium  kann  man  von  Cblorkaliuin 
durcJ)  Auslaugen  mit  verdünntem  Alkohol  trennen,  welcher  das  NaCl  leichter 
löst  [K(VrTGEn-pRKrHT*'}|.     Große  Vorteile  bietet  die  Anweiidung  der  von 


1)  H.  Wlsi.lcKNlf^,  ZeitÄchr.  anal>l.  Ch^^tn.,  M.  XL.  p.  441  (1901);  ü-  U 
TrcKKR.  Joiirn.  lÄndwirtxrh.,  \U\.  XIA'ITI.  p.  H4  (IU(Xll.  —  2)  A.  Nktmaxs. 
Zeitschr.  physiol  Chcni..  Itd.  XX^WIT,  p.  114  (HHy2K  Bd.  XLIII,  p.  32  (1904). 
—  8)  \.  TAHi'tii.  Gazz.  chim.  iul.,  Vol.  XXXU  (H),  p  380  (1902);  Vol.  XXXIV 
(i),  p  3*J4  (19(>4).  -  4)  Orouvkk,  I^ndw.  Vcrsuchstal.,  Bd.  XXVIII,  p.  343. 
Über  physiologische  AHchennnalvscn  u.  ihre  Aufgaben  auch  Dknn.stkut  u.  Ritipf, 
/pit8chr.  ph\-su»l.  ehem.,  Bd.  XU.  p  12  (1904).  —  5)  A.  BoKs,  Apothek.-Zig- 
Bil.  XVII.  p.  201  (1902).  -  6)  AitpouäRD.  Jonm.  prakt.  t'hera.,  Bd.  II.  n.  ?75 
(1834).  —  7}  WoY.  'Afitf^rhr.  Unteruuch.  Nähr.-  u.  Oenußmiltel,  1903,  p.  »>3  - 
8)  ll&rTOER-PitECHT.  ßcr.  ehem.  üw.,  Bd,  XVUI,  p-  2076  (1885). 
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Dk  Kokikgk')  enidt?ckten  Kalireaktion:  10  Pro/,.  XaNO,  und  etwas 
Kobttltchlorilr,  mit  Essigsäure  KU^esfiuert,  ^ibt  noch  mit  <tjl  Prot.  KCl- 
Lftsunp  einen  gelben  Niederschlafr  von  KRlininnHrriumkobaltinitrit.  CfHT- 
MAN'^i  «lupf&hl  Natrinmkobaltiuitrit  direkt  als  K-Reagens  zu  verwenden. 
Nach  Bjilmann'^i  kann  man  mir  <tiesem  Hea^enn  noch  in  H)  proz. 
Salzlösnn^  1  Aqu.  K  neben  4(H'>0  Äqn.  Na  nachweisen.  Darauf  basierend, 
hat  Gilbert-*)  eine  sehr  brauchbare  gewichtaanalyrische  Methode  zur 
K&iibe8tiuimuD>;  anHgearbeitet.  Altenrikth  und  Bkknheiu^)  haben  die- 
t*elbe  phyaiolo;;i8<,'heii  Zwecken  adaptiert.  Eine  KalibeHtimmmigBraethode, 
wekhe  8Rureaufs<liIießiiny:  benutzt,  bat  NeibaL'Er''')  angegeben.  Sie  be- 
ruht auf  der  Trennbarkeit  der  Alkalisulfate  von  M^,  PO,,  Fe,  AI  durch 
^esAtti^te  Ätxkalklösunp.  Alle  diese  Methoden  sind  zu  pflanzen physio- 
loiffiHciien  Zwecken  noch  sehr  wenip  benutzt  worden.  Zum  Nachweise  sehr 
kleiner  Menden  von  Alkalien  und  .Sauren  endlich  mag  die  Anwendung 
von  mit  Lakmua  (gefärbten  f'oconfftden  unter  dem  Mikroskop  nach  Emich'^ 
noch  manche  Anwendung  in  der  Physiolotfic  finden. 

Magnesia.  Kristalle  zum  mikrochemischen  Nachweise  soll  man 
nach  Pozzi-Ercot '*)  mit  der  Fällung  als  Phosphat  ohne  Ammoniakzusatc 
erhalten;  doch  ist  die  Reaktion  nirht  so  empfindiicli,  wie  in  ammoniakali- 
<icher  Losung.  Eine  ammoiiiakalisohe  Mg-Salzlösung  mit  niellithsaurem 
Amnion  eingedampft  gibt  nach  Pozzi-EscOT  sK-h^ne  Kristalle  von  mellith- 
aaurer  Animoniakmagnesia.  Nach  Roiiux")  ist  es  zum  n»ikrochemischen 
Mg-Narhwei»  empfehlenswert,  Zitronensäure  zuzusetzen,  bevor  man  als 
Doppeipbosphat  fftllr.  Nur  Gegenwart  von  viel  Zink  stört  diese  empfind- 
liche Probe.  Zur  i|uaiititativpn  Mg-Bestimniung  und  Trennung  von  Alkultpu 
eignen  sich  nach  Her/,  und  Dri'CKER*"j  die  Mg-Fftllungen  mit  organischen 
Basen:  Diniethylamm,  Guanidiu. 

Zur  Ka!  k  best  immung  sind  die  neueren  Arbeiten  von  Passon") 
und  von  Peters^;*')  zu  vergleichen. 

Über  Eisenbestimmungsverfahren  zu  physiologischen  Zwecken 
handeln  SociN'*)  sowie  Sihmey").  Zur  Bestimmung  kleiner  Mangan- 
mengen kann  man  nach  H.  Marshai.l'^i  durch  Erhitzen  mit  Ammnnium- 
persulfat  das  gesamte  Mangan  als  Superoxyd  abscheiden.  In  Gegenwart  von 
etwas  Silbersalz  findet  aber  Pemiunganatbildung  statt,  durch  dessen  Fftrbuug 
»an  noch  0,00]  mg  Mn  in   '/,  ccni  Flfiss&iigkeit   nachweisen   kann. 

Phosphor  säure.  Den  fHiher  reproduzierten  Angaben  sei  noch 
hinxugefiigt,   daß   auch  JoLi^v^^i    in  {tierischen}  Geweben   mit   Uilfe   der 

1)  L,  HK  KoMNOK,  Zcilschr.  aniilvt.  rhera..  Bd.  XX.  p.  'MH)  (1881).  — 
at  O.  CUKTMAN.  Ber,  ehem.  fies..  B<1.  XIV.  p.  1951  (l>«Ii  -  3)  E  Bjilmaxn, 
Zeitwhr.  analyi.  Che»».,  B<l.  XXXIX,  p,  2S4  {\{^H)).  —  4i  K.  (Jii.beut,  I)iww>rt 
Tübingen,  IWis.  —  5)  W.  Al'TENRlETH  u.  R-  Bershkim,  ZoiiKfhr.  phv)«iol.  t'beni., 
Ud  XXXVIl,  p  ^i^l'-KS).  Mikrochcm.  AnwtMidunj;:  A.  H.  Ma.  alli'm,  Joum.  nf 
Phvsiol,  Vol.  XXXII,  p.  95tl!>0.*i(.  Eikouogen  aU  KulirciigenB:  Alvarez.  Cheni.  News. 
VoV  XCi.  p.  14«  niM»?)).  —  6)  M  NElBArER,  ZeiMthr.  amdvt.  fh.ni .  IU\.  XLIIl, 
p.  14  (1901).  PhoHphorwolfnimsäiire  als  Kidircugnifl:  E.  \VöltNKlt.  Her.  pharm. 
(;«..  Bd.  X,  p.  4  lUMXi).  -  7)  K.  KMirn.  AronnUheUc  Chem..  Btl.  XXII.  p.  «70 
(lf*»»H.  -  8|  E.  Pozzi-Ebcot,  CVm.  Oiitr .  1901.  Bd.  I,  p,  540  u.  llTö.  —  9)  (;. 
K<»MIJN.  Zcit>^chr.  analvt.  Ihcm..  Bd.  XXXVII,  p.  'M)  (1898).  -  lOi  VV.  Hkrz  u. 
K.  DarrKEK.  Zcii*chr.*anorgan.  (hcm..  B<l.  XXVl.  p.:J47  OtM»!}  lli  M.  Pasbok. 
'/MtM'hT.  nngew.  Chcm.,  1898.  p.  770:  HKH.  Bd.  XIV.  p.  28j.  —  18)  t'H.  \.  Peters. 
t;brm.  C'entr.,  19UI,  Bd.  H,  p.  8(5i>.  —  18)  C.  A.  Ö*.k:ix.  Zeiischr.  phyi»i<»l.  Cheni.. 
Bd.  XV,  p.  93  (I89<ii:  F.  Köhmanx  n.  F.  Stei^itz,  Zcitwhr.  aualvt  Chwu..  B<l. 
XXXVIlf,  p.  133  (1S99).  -  1«)  M.  öchmky,  ibid.,  Bd.  XXXIX,  p.  U'lf.  (19031. 
-  1A>  H.  .Marshali,.  CVm.  New»,  Vol.  LXXXIII,  p.  70  ilWjl);  Chem.  Oontr.^ 
1901.  Bil.  1.  p.  70-:»;  V.  Pichari».  Compt.  Km\ ,  Tome  CXXVI.  p  550  iiaV"  " 
ViTAU,  Chem.  Ct'ntr..  1898.  Bd.  II,  p  912;  J  «W»sai.,  Beih.  boL  Centr.,  B4 
(1),  p.  121  (1904).  —   16)  U  JoixY.   Conipi.  rend..  Tome  CXXV.  p.  »38 
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Molyb(iiit-HNO|-MQtliodo  il<ia  Xacburei«  %*on  Drgani«<:^l3  gepaarter  Pbo^bor- 
MQr»  ^fuhrt  hnu  Kach  fifOfRCK-'i*)  kann  man  luit  HÜfe  der  Molybdit* 
r>»aktiot)  tntkr»ch«itii«<L^ki  dch>Ii  O«<M)ri0)5  tat:  Fhotiiibrvrsftitre  Dadiwej^OL 
£ur  4ua.iiuiAtiv«n  Pho^i^hor&ftairlif^tiiuiutinj?  tl&t  ^ich  die  llolylidallkllatt^ 
»thr  all|fftiii»iD  a.n«eu*ien  nwi  ms  gaecbieht  die  FftUun^  gegenvtftrti^  j^it- 
vkS&lwUrli  in  li«^#tiwan  \'oii  AHUDomancitrat  i.Citratiu^Uicxie"),  Wxüglirh 
VtfIfWr  llMitoda  vnlü  «uf  Jüi  HaiaibOiiicr  d«r  afiatjti^iien  CbiMnip  r^r- 
wi«a>«a  «^tnl^n  dar!  üt»  MolrUdailftUtm^  llflt  s^idi  auf  (!ie  P^O^-B^ 
«tiMmMik|[  lu  Atb««r^xtrmkt,  'WastM»r«xtrmkt  voo  Pflaiizenma:enati«ii  ^ 
urtbAlkb  Uic-hk  anww*4Mu  QrBiBw  3tlivvin^k*ii«o  «ntstebfta  b«t  de 
B»lli»wuiu.  <i«r  «j<wypl»iiii|ihMaim  4vreh  da«  Vermerhea,  w«ii  Ui 
dam  anr  Ver^itvnc  wn  Zanatsaa^ea  utgawlanai  Z«n»tae  van  K^OO, 
vftkraAd  da»  G}ilM«9  Ptrgpfciwpfci  w  iftare  MÜveiae  e«lii&dei  wird.  veliüiF 
•r»!  durrii  KnebcA  mii  HNCI^  a  BsPO«  «b«rg«iikrt  vird.  Vnr*clüi£» 
Mir  V«nMäd««  li»  dadarv^  aatfUitiaitB  Fayer  kat  Bxb&CE^  g^l"»)- 
Cb  «M|pMd«  s»cb  |e«ff«i*  W«  44r  Wiifbimaanilwriiaaiuw^-  dk»  Z^tmUiu^ 
4ir  v>«c»acsck««  S«b«ftMflHi  aik  IbaaMMnartw  £4k«f«  tKi^ablaAnj*  (ilir 
H^^-HyOg  Mäsffca^        iwilii   II   a^d,  «ria  Xsrajjn*)  gea^  hftc, 
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Glasig,  v.  Aswjth*)]  und  man  kann  nach  Modrakowski')  die  Oxydation 
Bchi>u  vor  dem  VeraBihen  behauen  und  di*«  Veraschun^  unter  weiterem 
Zusiiize  von  Na._,Oj  zu  Ende  führen  (Harn).  Das  Erhitzen  ist  mittelst 
Spiritusflarome  oder  elektrischer  Heizung  /.u  heNverkstelligen.  Die  beste 
Methode  zur  Sohwefelbestimmung  ist  nach  BarU'W^)  die  nach  Berthelot 
■  und  ANDRfe*)  ausjLreführte  Verbrennung,  welche  Baklow  einigen  Modi- 
fikationen unterzotren  hat.  Alle  Methoden  laufen  darauf  hinauB.  den 
Gesamtschwefel  ohne  Verlunt  zu  SOj  zn  oxydieren  und  die  SO^  durt'h 
Cl^Ba  zu  fftllen.  Silberberuer^)  findet  Vorteile,  die  Fällung  mit  SrCI, 
in  alkoholisoher  Losung  auszuführen.  KlobukoW')  beschrieb  eine  niaß- 
analy tische  Schwefelbestinimungsmethode,  bei  welcher  das  Sulfat  nut 
Hj  i-  »tat.  nasc.  zu  H,S  reduziert  und  letzterer  joUometriach  bestinunt  wird. 
Zur  Bestimmung  vnii  Borsäure  ist  die  Arbeit  von  Parthejl  und 
Rose'»  zu  vergleichen. 

Zum  Nachweise  von  Spuren  von  Chlor  wasserst  off  «a  ure  kann 
nachstehendes  Verfahren  von  Villiers  und  Fa volle ''^  dienen,  bei  welchem 
Gegenwart  von  Bi-omiden  und  Jodiden  irrelevant  ist.  Die  zu  prüfende 
Flüssigkeit  wird  auf  das  Volumen  von  U)  com  gebracht  und  in  einem 
Kolben  mit  Schwefels&ure  und  KMnO^  oxv'diert.  Die  übergehenden 
Dämpfe  leitet  mau  in  eine  mit  Et<sig»aure  versetzte  Auiliulösung  ein, 
in  der  CI  in  größerer  Verdünnung  eine  violette  oder  blaue  Färbung,  bei 
Gegenwart  größerer  Mengen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Oxydationa- 
pix>dukten  erzeugt.  Ist  Br  und  J  nicht  zugegen,  so  kann  man  noch 
weniger  als  1  mg  HCl  auf  die-^o  Art  nachweisen:  bei  Gegenwart  von 
jU^  und  J  ist  die  Empfindlichkeit  der  Probe  geringer.  CNH  darf  nicht 
niogegen  sein.  Beim  gewöhnlichen  Veraschen  findet  immer  Verlust  durch 
Verflüchtigung  von  Chloriden  statt.  Zahlenangaben  hierüber  hat  Daviks'-') 
gemacht.  Bei  Zusatz  von  Na^CO-t  {n  Proz.  der  Substanz)  ist  der  Verlust 
selbsr   bei   M;:Cl^   vermieden. 

t  ber  den  Nachweis  von  B  rom  w  assers  t  of  f  in  Gegenwart  von 
Jod  haben  Villiers  und  Fa VOLLE  ***,i  gleichfall»  Versuche  angestellt.  Für 
die  Methode  der  Fluorbestimmung  ist  die  Arbeit  von  Jodlbaurr^') 
SU  vergleichen. 

Auf  die  analytischen  Methoden,  welche  bei  der  BodenuDtersuchung 
Anwendung  finden,  braucht  hier  wohl  nicht  näher  eingegangen  zu 
werden.  Von  neueren  Arbeiten  auf  die.^em  Gebiete  seien  diejeuigea 
von  FriHSTER*')  nnd  von  CAMKRiiN'*")  als  größere  allgemeinere  Studien 
genannt. 


ISiM.  p.   UiS:  V 


AsiiuTii,  ibid..  IM.  XIX.  I..  l-'040 
ERTZ,  Zritsrhr    phvhiol.  Chein..  Bd.  XI.,III,  p.  3#S 

!» 


1)  GlawkR.  Chem.  Ztg..   im» 
0805i;  A.  Nkimann  u.  J.  Mkinei 

UU04I.  -  2)  G.  MooRAKowsKi.  /eitschr.  phvaiol.  l'hem.,  Bd.  XXXVIIl.  p.  502 
(I903i.  —  3|  W.  E.  BARt,ow  u.  ToLi>:Nh,  Jonni.  f.  Lantlwirtach..  Bd.  LI.  p.  2«il 
(1903):  Harlow.  Jimru.  Amer.  ehem.  *o^-,.  Vul.  XXVI.  p.  IUI  \mH).  —  4i  Beb- 
THF.i>*T  «.  Anpre,  Compi.  rend.,  Tome  CV.  p.  1217  (lS87i;  Tome  CXXVIH, 
p.  17  (1899).  —  5)  SlLBKRliERGER,  Bef,  ehem.  i;e»..  B<1.  XXXVI,  p.  27.V.  (1903). 
—  6)  Klobi-kow.  ibid.,  Bd.  XVIII.  p.  lS»il  (ISSÖ).  —  7i  A.  Pakthril  u.  J.  A. 
lUkSK  Her.  ehem.  Oe^ ,  Bd.  XXXIV.  p.  3GII  il901).  —  8)  A.  Vii.r.iKKs  u.  Fayollk. 
Compl.  rcnd..  T.um-  CXVIII.  p.  1152.  1201  a894i.  —  9»  H.  K.  I>avi>>*.  Cluw. 
Onir,  1901,  Bd  1.  p  91Ö.  —  lOt  Vu.l.rERH  u.  Favollk,  Couipl.  rpii«!  ,  Tonn* 
CXVIII.  p.  I2(j.5  (IS'M).  -  1%)  Jani-BAITKR.  Zi'itxrhr  Biolop.,  Rl.  XM.  p.  487 
(19Ü1(.  -  lat  O.  K.R*.TKK.  CTicm-Ztg..  RJ.  XXVIII.  p.  Hü  {mUi.  la»  F,  K. 
Camkrott  u.  f.  J.  BaRAZ£ALK.  Joum.  Amor,  rheui.  wc..  VuL  XXVI.  p.  29  (1904). 
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SedigundsechzigBtes  Kapitel:   ClieiiÜHehe  Reizwirkungen. 

Einleitung. 

Die  verschiedenartigen  Stoffe,  welche  iler  Pflanzenorganisnius  zu 
resorbieren  vermag,  entfallen  nicht  nnr  die  F^rfolge  von  Ersatzmaterialien, 
d.  h.  jene  Wirkunf^cn.  welche  man  als  Nähreffekte  schleclithin  /.u  be- 
zeichnen liat.  Die  PHiinze  ist  viehnehr  in  ilirer  WerliHelheziehnn^  zu 
den  cheniisclien  EinHiisi^en  der  Außenwelt  ebenso  ein  reizbarer  OrRu- 
nisnuifi  wie  bezüglich  anders  gearteter  änUerer  Kinwirkiingen,  und  ehemifeche 
Reizerfolge  spielen  in  dem  Wechselspiel  zwischen  den  Stoffen  der 
AuÜenwelt  unrl  dem  pflanzlichen  Organismus  eine  außerordentlich  be- 
deutsame Rolle.  Zum  Teil  sind  die  cheiiiischen  Reizwirkungen  lange 
Übersehen  wonien  untl  man  hat  sie  am  frühesten  bei  der  Darreichung 
von  Substanzen  erkannt,  welche  im  Leben  der  PHanze  unter  natürhchen 
^'erhiilt^issen  nicht  zur  HesoriJtion  gelangen.  Doch  sind  die  ganzen 
cheniisi'ben  IJezieliuu^^en  der  Pttanze  zur  Außenwelt,  ihre  ganze  Er- 
nährung, ein  außerorrJentlich  kompliziertes  Sj-stem  von  cheniischen  Reizen 
und  Reizcrfolgen. 

In  zalilrmchen  Fällen   ist  di(?  Aufnahme  der  wirksamen  Substam 
die  Ursache  iles  langsamen  oder  raschen  Todes  der  PHanze.   und  man 
spricht  herkömmlich  von  (Jift  und  X'ergiftuug.    Die  letzleren  Wirkungen 
waren    es,    welche   zuerst    das    Augenmerk    tier   experitneniell   tärigen 
Forscher  erret^ten,  und  die  Pttanzentoxiktdogie  ist  relativ  früli  in  wissen- 
srhaftliclie    Ht^arbeitnni;   gckninriu^n.      So   sUidierte    l.^L'4   Sciuieiber'I 
bereitii    eingehen li    die    deletiirc   Wirkung    fler    lÜaiisMure    auf    Ptianzen, 
Mahcet-i  prüfte  viele  Metall^'ifte  und  Alkaloide  hinsiehtlich  ihrer  Toxi- 
zilüt   auf   Gewüchse,    Mac   Culloch^)  beobachtete  die  Abhaltung  «Ics 
Schimmels   durch   ätherische   Öle,    und    viele    Versuche    verdanken  wir 
(ioEPPERT'i.  Leuchs^),  ScHi^HLKR  Und  Zeller''):   Über  giftijje  <iase 
arbeiteten    Tiirner    und    Christison  ').    sowie    Macaire"');    Runoe') 
studierte  das  \'erhalton    4icr    Mimosa   ge.L^en  ^lase   un<l    chemische  tlVn- 
Wirkungen;  auch  RnAroNNOT  ^")  und  Chatin  ")  waren  auf  diesem  <"^ 
biete  tätig.     In  diesen  Arbeiten  spielten   die  Fragen,    ob  die  auf  Tiere 
bereits  in  kleinen  (laben  wirksamen  Stoße  auf  Pflanzen  ebenso  to.\isc\i 
seien,    ob  die  für  Tiere  giftigen  Stoffe  überhaupt  mit  den  auf  Ptlan^-*^"*^ 
toxischen    Substanzen   zusammenfallen,   ob   die   von  Ptlanzcn   erzeuvrtött' 
Alkaloide   für   sie   selbst   toxisch  seien,   die  Hauptrolle.     Die  von  1:5 *^A 
CONNOT  gemachte  Beobachtung,  daß  die  Gifte  in  kleinen  Mengen  n* 


1)  St'HREiBKR,    I)iti(*ert.  tle   ufidi   hvUrocvanici  v?  perniciosa  in  phinta«,  -T 
182ö.  —  2)  F.  Makc'KT.  Ann.  chiin.  phyc.  (J),  Tönu'  XXIX,  p.  2(«J  dSt?'.) ;  Sk-hw^» 
Jonrii-,  Bd.  XLV.  p.  'MO  u.  BR') (lH2ril.  —  3i  Ma«'  Cv\A.nrH,  S<hwci|j:g.  Jüiirn-,  W. 
p.  :tt2  {IH24).  —  4)  n.  R.  (JoKpeEHT.   Vo^i^.  Ann.,    TW.  XIV.   p.  243.  252  {l&=- 
Bd.  XV.  p.  487  (1H20^  —  5)  E.  F.  T.ErcBH.  ibid.,  Rd.  XIV.  p.  4!»(»  (1S2S>;  Bd-    > 
p.   in:^  (l.S2l)i;    Bd.  XX.  p.  4SS  (ia30).   -  6)  O.  HcHtTBLER  II.  ZKI-I.F.R,  S-hw  e«. 
Journ.,  Bd.  L,  p.  54  (1827).   —  7)  K.  Tvrnkr  u.  R.   Chiustisox.   Pogi;.  A*^ 
Bd.   XIV.  p.  259  (1828».   —   8|  Mai'airk.  SciiweiKg.  Joum.,  Bd.   LXV.  p.    -*^t' 
0832);  PoJr^^  Ann..  Bd.  XIV,  p.  im,  514  ( 1828):  Ann.  chiru.  phys.  (2).  Tome  XXXf^^»' 


p.  85  (1S2B).  —  9)  F.  RüNOE,   Pir^^.   Ann..   IUI.   XXV,   p.   334J1Ö3: 
Braoonnot,  Ann.  chim.  phvH.  (3),  Tom»:*  XIII. 
(1845);  Tome  XVIII,   ]►.    157   (1846).  —   11)   A. 
p.   lOf)  (1848). 


10) 


H 


p.   Uö  (1845);   Toiue  XIV,  p-  tU 
Chatiä.  ibid.  (3).  Tome  XX//'- 
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nicht  schädlicli  wirken,  sondern  einen  stimulierenden  Effekt  ausüben, 
hätte  sehr  wichtig  werden  können,  wurde  aber  von  keinem  anderen 
Forscher  weiter  verfolgt. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  standen  sich  die  IJejrriffe  „Gift*'  und  „Nähr- 
stoff' gegenüber,  ohne  eine  andere  Venriitthmg  als  die  stufenweise  ver- 
schiedene Intensität  in  der  Wirkung  der  (Üftstotfe.  Folgenreich  für  die 
Begründung  allgemeinerer  und  besserer  Auffassung  war  die  von  einer 
Artieit  von  H.  Schultz  M  fll>cr  Hefegifte  (18K8)  ausgehende  Feststellung, 
daß  ganz  universell  auch  die  heftigsten  Giftstoffe  in  genügender  Ver- 
dünnung Srpigerung  verschiedener  liebensfniiktionen :  Alkoh*»lg;irung, 
Vermehrung,  Wachstum  hervorbringen,  also  Wirkungen  entfalten,  welche 
nach  dem  älteren  Sprarhgebrauche  bereits  als  Reizwirkungen  aufzufassen 
waren.  Offenbar  handelt  es  sich  um  Gegenreaktionen  des  Organismus, 
welche  <lurch  die  Resorption  des  wirksamen  Stoffes  als  selbstregula- 
torische  Maßregel  veranlaßt  werden.  Bei  genügend  starker  Verdünnung 
der  einwirkenden  Substan/  können  die  Eintiusse  derselben  unschädlicl» 
gemacht  werden,  nicht  aber  bei  Erreichung  einer  gewissen  Konzentration, 
die  wir  mit  Vaxt>evelde -j  als  kritischen  Punkt  der  toxischen  Lösung 
bezeichnen  können.  Die  Plasmolyse  bietet  in  den  meisten  Fällen  ein 
geeignetes  Mittel,  um  leicht  und  rasch  diese  kritische  Konzentration  bei 
pflanzlichen  Zellen  bestimmen  zu  können  -*).  Ist  fcchon  durch  die  Er- 
kenntnis, datj  heftige  (Üfte  in  sehr  kleinen  Konzentrationen  als  wachs- 
tumsfördernde Momente  wirken  können,  der  Kontrast  zwischen  Gift 
und  Nährstoff  etwas  abgeschwächt  worden,  so  war  die  Alteration  des 
Begriffes  „tiift"  noch  größer  durch  die  weittragenden  Entdeckungen, 
dati  bei  Bakterien  sonst  allgemein  als  Nfdirstoffe  hokannte  Substanzen 
heftig  toxisch  wirken  können.  Wino«;rad8KY  konstatierte,  datt  die 
Nitrihkationsmikrohen  schon  durdi  /ucker  in  so  kleinen  Konzentrationen 
geschädigt  werden,  wie  wir  sie  nur  hei  starken  Antisepticis  sonst  schä- 
digend finden  (vgl.  p.  \2'^):  auch  für  das  Ammoniak  wurde  in  anderen 
Fällen  eine  starke  toxische  Wirkung  sichergestellt.  Andererseits  ge- 
deihen Schwefcll»akterien  unter  SIK-Einwirkung,  wie  sie  andere  Orga- 
nismen nicht  vertragen  würden.  Es  kann  uns  aber  auch  da.s  Beispiel 
der  Tötung  von  AnaeroUen  durch  den  normalen  Sauerstoffgehalt  der 
Luft  zeigen,  daB  es  nicht  allein  auf  spezitische  Wirkungen  bestimmter 
Substanzen,  stmdeni  auch  auf  Wirkungen  hestimmter  Konzentrationen 
ankommt,  wenn  wir  toxische  Erx'heinungen  wahrnehnien.  und  sehr  wohl 
kann  eine  Substanz  in  iiestimmteu  Konzentrationen  als  Nährstoff  wirken, 
während  sie  in  anderen  heftige  toxische  Wirkungen  entfaltet. 

Es  wird  demnach  j>assender  von  „(üftwirkungen"  als  von  Giften 
schlechthin  zu  sprechen  sein,  nachdem  dieselbe  Substanz  unter  verschie- 
dener Anwendungsweise  sowohl  toxiscJ»e  als  nälirende  Wirkungen  be- 
sitzen kann.  Selbst  bei  Stoffen,  welche  sehr  allgemein  toxische  Wir- 
kungen auszuüben  pflegen,  muh  man  in  der  Bezeichnung  als  generelle 
(lifte  vorsichtig  sein,  da  die.Suiisranz  nicht  von  jeder  Zelle  aufgenommen 
werden  muti,  umi  kein  Stoff,  sobald  er  die  Ptasmaliaut  nicht  passieren 
kann,  eine  Wirkung  auszuüben  imstande  ist.  Auch  physikalische  Fak- 
toren können  die  Giftwirkung  namhaft  beeinflussen,  sie  verstärken  oder 


1»  H.  ScHCLiz.  ViVny:,  An^h  ,  Bd.  XUI.  Hefl  II  tl«*8).  —  8)  A.  J.  Vami»k- 

►E,  Bulltt.  Amkk-  Bel^r-  C'hiiu.,  Tome  XVII.  p.   2y6  ilSKöl.  -  8)  Vgl.  Iiicrtu 

Auch  die  Vtnuche  von  E.  VERti<:HAFPRLT:   BepiUing  der  werkine  vitn  vwgiiten  Op 

pUlltp(^  Aknd.  Am^tertlAin   1904,  p.  ^55. 
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Iiaralysieren.    So  pfle^  nach  ilen  Erfiihningeti  von  Korentschewsky») 

Teniperatiirerliöhuiig  die  iJiflwirkiingen  auf  <las  Protoplasma  vi»n  Proto- 
zoen zu  bcsclileunigen.  Ja,  vielleidit  ^inti  Fälle  aufzuhnden.  in  welchen 
Kälte  die  Wirkung  von  bestimmten  (liftstoffeii  selir  stark  höiaint, 
nir)^liriiGrweise  praktiHcli  auflielit.  Dali  Sauerstoffontzicluing  und  Cbloro- 
fonniiarkose  viel  schwächen*  Wirkun^^en  hei  Temperaturen  nahe  an  NnÜ 
enlfidttMi,  ist  fihripens  liereits  bekannt  |CnrD.tAK()W^l,  Czapek')].  Ferner 
hat  der  Wassergehalt  der  Zellen  aulierordentlich  großen  Eintiub  auf  die 
Intensität  der  Giftwirkungen,  wie  besonders  Kurzwelly*;  in  neuerer 
Zeit  gezeigt  hat.  In  exsikkatortnx'kencni  Zustande  lassen  sich  Samen. 
Pil/.konidien.  Hakterion  mit  verscbiedeneii  Giften,  die  sonst  rasch  inten, 
lange  Zeit  ohne  Schaden  behandehi.  Dabei  wird  die  Wirksamkeit 
dami»fförniiger  Agentien  aber  weniger  herabgesetzt  als  die  ^Virku^^ 
flüssiger  (Üftstoffe.  Daher  schädigt  auch  absoluter  Alkohol  in  sehr 
geringem  Maüe,  weil  er  den  Wassergehalt  der  Zellen  auüeronlenllidr 
herabsetzt.  Hefezellen  kann  man  sogar  in  absolutem  Alkohol  stunden- 
lang kochen:  in  Wasser  übertragen,  nehmen  sie  völlig  norniale  Fomi 
wieder  an.  Trijekone  AsjHirgilluskLMiidien  kann  man  oline  Schaden  eiu 
Jahr  itt  Hüssi^i'rii  Chlorohinn  uiifhewahriMi.  Ja,  Phycomycx^ssporen  hulteii 
ihre  Keimfähigkeit  in  absrdutem  Alkohol  länger  als  in  hifttruckener 
Aufbewahrung.  Dem  (resagten  ist  auch  zu  entnehmen,  dali  sicli  der 
von  Ö,  LoEW-*)  aufgestellte  Begritf  ..verschieden  resistentes  Protoplasma" 
in  vielen  Füllen  näher  analysieren  läBt.  und  daü  viele  Faktoren  am 
ZustandekoTiimen  der  Giftresistenz  beteiligt  sein  müssen. 

Der  Chemiker  kann  natürlich  von  seinem  Slandi»unkt  au>  die  Gift- 
wirkungen nach  chemisdicn  Prinzipien  klassitizieren,  und  wir  können 
so  mit  0.  LoEW*^)  van  katalytiscli  wirkenden,  durch  Salzbihlung  wir- 
kenden, iliirrli  Suiistiruti(tn  wirkenfhvi  Giftt^n  sprec-hen.  Damit  ist  aber 
selbst  verständlich  nur  iler  durch  den  direkh'ii  cheinisdien  Kingrift  Iw- 
dingte  Vorgangskoui]de\  näher  chaiaktcrisiort,  welchi^r  wohl  gegebenen- 
falls an  sich  den  Tod  Iierheifiihren  kann,  aber  nicht  direkt  töten  muß: 
der  Tod  der  Zelle  kann  (dhensogut  durch  sekundäre  Wirkungen  erst 
eintreten.  Da  wir  es  Fast  immer  nnt  einem  komphzierten  Spiele  von 
Wecliselwirkungen  zu  tun  haben,  wenn  sich  toxische  Einflüsse  in  der 
Zelle  entfalten,  so  tM'Sfhoint  es  berechtigt^  auch  die  Giftwirkungeu  in 
ilirer  ficsamtheit  als  chcmisrhc  Ueizaktionen  zu  betrachten,  bei  denen 
iier  Kflckl  nicht  nur  von  d<'ni  Stolf  und  seiner  Quantität,  sondern  cbcn- 
öosöhr   vou   der  aftizierlen  Zelle  aldjängt. 

I)i(^  Toxikologie  ist  für  das  f  iesamtgebiel  der  Hiochemie  äuUerst 
fruchtbar  und  lehrreich,  da  sich  itn  nornuden  Leben  der  Zelle  zalillo&c 
Vorgänge  absidelcn,  welche  als  chemische  Ileizprozes.se  viele  Äbnli<>h- 
keiten  mit  den  im  Experiment  künstlich  erzielten  Erscheinungen  hainin. 
Auch  im  normalen  Leben  der  ZeUc  dürfte  es  oft  nßtig  sein,  liurcli 
|iassende  Kinriclitungen.  selbstrcgidatorischc  Vorgänge,  Giftwirkungeu 
auszuschalten,  und  wenn  toxiscfie  Phenole.  Terpene  in  imperuioable 
\'akm>lcnliäHfe  inngcschlossen  werden,  damit  sie  das  FVoloplasma  nicht 
schädigen,  so  setzt  ilies  sehr   konii)lizicrte  Tätigkeiten   voraus,     l^nter 


1)  W.  KoRKNTsrHF.wflKY.   Afoh.  rxwr.  Pathol.,  Rtl.  XMX.  p. 
2)  ChüHJAKOAV.  UiHhv,  .Ijihrh.,  Hd.  XXIII,  p.  333  (1804).  —  3)  R  Cjiapkk,  Jiihrb. 


MT»6.  Bot..  M.  XXVII,  p.  277  (18ii;"i).  -  4}  \V.  Kcrzwellv,  ibid..  Bd.  XXXVIII. 

u.  29\  (ll>02l.        6)  U.  LoKW.  PflÜK.  Arch.,   htl  XXXV.  p.  509  il883k.  —  0)  (). 


ir  p.  j. « 

U.  LoKW. 

LoKW,   NatUrl.    Sv^ftii  dor  (iittwirkuntteii   (1887):   PflÜK-   Arch-,   Bd.   XL,   p. 
(1887) 
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Unisländen  wenlen  aber  kleine  Menden  loxiscli  wirkender  Sfoffe  auch 
im  normalen  Koben  als  Stimulantia  verwendet  wcr<ien.  welche  ßewis&e 
Funktionen  (piantitativ  heeintiusscn  können.  Es  erscheint  bei  Beachtung 
dieser  Verhrdtnisse  dalier  kaum  empfehlenswert,  mit  ReinitzerM  die 
toxisch  wirkenden  Stoffwediselprodukie  als  „ErmüdungsiMotfe"  zu  be- 
zeichnen, und  ihnen  nur  die  eine  Rolle  zuzuschreiben,  die  l^lien^täii^?- 
keit  des  Plasmas  der  sie  erzeuj?enden  Zellen  zu  hemmen  und  zu  lähmen. 
Im  Gegensätze  zu  dieser  Auffassung  muti  die  Zelle  als  ein  bis  zum 
äußen^len  sclbstregulatorisch  wirksamer  Organismus  gelten. 

Nälier  auf  das  Thema  der  (Jiftwirkungen  einzugehen,  ist  hier  nicht 
beabsichtigt,  zumal  Pfeffer')  vor  kurzer  Zeit  eine  treffliche  Darstellung 
der  prinzipiellen  Momente  der  (iiftlehre  gegeben  hat. 

In  viel  weniger  engem  Konnex  mit  den  bisher  ausgebildeten 
Metho<len  und  Problemen  <ler  Biochemie  stehen  die  übrigen  chemischen 
Reizwirkungen,  welche  in  neuerer  Zeit  aufge<leckr  worden  sind,  die 
chemischen  Riditungsreize  und  fonnativeu  Reize.  Teilweise,  wie  bei 
den  (iallenbibiungcn.  welche  auf  katalytisch  wirkende  Stoffe  zu  beziehen 
sind,  welche  mit  dem  Ablegen  des  fialliii^ekteiifies  in  ilie  pflanzlichen 
(iewebe  eingeführt  werden,  kennen  wir  nicht  einmal  die  den  Reizerfolg 
auslösende  Substanz.  Eingeheiulere  Darlegungen  über  die  Prinzipien 
iler  Forschung  auf  dem  Gebiete  <ler  chemischen  rteizi»h>siologie  zu  geben, 
würde  vom  Zweck  des  Buches,  die  Anwendung  chemischer  Methoden 
zur  Aufhellung  physiologischer  Probleme  vorzuffdiren,  viel  zu  weit  ab- 
lenken und  ist  nmsoweniger  nötig,  als  kürzlich  durch  Pfeffer  ■*)  die 
leitenden  Gedanken  dieser  Forschungsgebiete  in  so  umfjtssender  Art 
dargestellt  worden  sind,  daÜ  diese  Ausführungen  auf  lauge  Zeit  hinaus 
eine  feste  Basis  abzugeben  bestimmt  sind.  In  der  vorliegenden  Über- 
sicht empfiehlt  es  sich,  bei  dem  derzeitigen  Stande  der  Wissenschaft 
höclistens  eine  Scheidung  in  <|ualitalive  Reizerfolge,  d.  h.  solche,  weJcJie 
indem  Auftreten  neuer  Qualitäten,  Funktionen.  (lestaltformationen  gipfeln, 
und  in  (piantitalive  Erfolge,  d.  h.  Steigerungen  und  lühmuugen  fort- 
laufender Funktionen,  vorzunelinien.  Diese  Trennung  ist  rein  äuUerlich 
und  bezweckt  keine  Sonderung  liefgreifend  difierenier  physiologischer 
Vorgänge.  Sie  gestattet  es  al)er,  den  EinHub  chemischer  Faktoren  auf 
die  Tätigkeiten  der  lebenden  Pflanze  übcrsicbilich  vorzuführen.  Wir 
wenden  uns  zu  der  (piautitativeu  Heeintiussung  wichtiger  Tätigkeiten 
und  Funktionen  durcii  rhemiscJie  Einflüsse. 


Chemische  Reizerfolge  bei  der  Alkoholgärung« 


h    und 

y 

f  Untersuchungen    über  die   W  irkungen    verst'hie<leiier    Substanzen» 

I  besonders  verschiedener  Antiseptika  imd  Gifte  auf  die  Alkoludhefen, 
liegen  schon  aus  älterer  Zeit  vor.  und  bereits  Schwann  versuchte  die 
Wirkung  von  Strychninsalzen  auf  gärende  Hefe.  Doch  wurde  bis  auf 
die  neuere  Zeit,  z.  R.  in  der  IH7^*  erschienenen  umfassenden  Arbeit 
von  Wernekk*.)  nur  die  letale  Dosis  der  Antisejttika  festgestellt,  anderer- 
seitfi  die   Wirkung  auf  Alkoholgärung,  Vermehrungsenergie  der  Hefe- 

l'fljLiurnphvHiolu^ie,  "2.  Aufl.,  It<l.  II.  p.  :!3'J  dlXJU.  und  die  dawllist  KitjutU-u  H«Ä^' 
bütJicr  dtr' Toxikoloirie.   —  3)  Pkkffeu.  1- »■ ,   p.  \'J7.  —   4)  W.  WEiurKKB. 
bot,  Jahn«b(r..  IS7t>,  M.  I,  p.  W7;  Pi»«^Tt.  v.  [Virpat. 
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Zellen  ungenügend  ßesonderi.  Naclulem  Heixzelmamn  ■)  eine  stimu- 
lierende Wirkung  kleiner  Salizylsäureiinantitiiten  auf  ilie  (Järkraft  i!er 
Hefe.  Marcacci-)  analoi;e  Wirkungen  durch  sehr  kleine  Alkaloid^aben 
festgestellt  liulte.  konnte  ISHS  H.  Schultz^)  feststellen,  ilati  es  eine 
sehr  allgemeine  Wirkung  toxischer  Substanzen  ist,  in  sehr  kleinen  D<>seii 
die  (iärtätigkeit  zu  erhöhen.  Schultz  ließ  die  mit  den  Zusätzen  ver- 
sehenen Proben  bei  21  '^  in  gesclilossenen  GefäUen  keimen  and  nniü 
den  Druck  der  entwickelten  TO^.  So  t^rzengte  HgCl^  in  einer  Kon- 
zentration von  1:^>^KHKK^  deutliche  Erljöhung  der  Cärtäligkeit,  welclie 
nach  *1  Stunden  etwa  auf  die  normale  Höhe  >!urückkehrte.  .Ick!  üble 
die  sleigerndc  Wirkung  in  Konzentrationen  1:H(XKHX)  aus,  cheuNO  JK 
l:HK)(MMf.  Hrom  l:mH)(XK>.  arseriige  Säure  1:4(K)0(\  ChroniÄÄure 
1:;^<H)(J  bis  20tHK),  Natriuinsali/vlat  1  :4()(K),  Ameisensäure  lilOiXN). 
Eine  Wirkung  des  Salzgebaltes  lies  Wassers  wurde  mehrfacli  l)eobachtet 
lILvYDfCK,  Saare*)].  so  (laB  nicht  nur  Giften  eine  stimulierende  Wir- 
kung auf  die  (Wirung  zuzuschreiben  ist.  Die  Versuche  von  Schi'i.tz 
waren  noch  melirdeutig  in  bezug  auf  die  Natur  des  Reizerfolges  und 
entscldeden  nicht  niilier  über  dci]  Anteil  der  Vermebrnngsenergie  und  der 
(iärtätigkeit.  Die  (ISrtfitigkeil  steigern  ohne  Zunahme  iler  Zellvermehrune 
kann  alier  in  erster  Linie  eine  vermehrte  Zvinaseproduktion.  Data  die 
rheniischeii  Keiztiiittel  die  Xvnuisciirodnkticm  steigern,  wird  durdi  die 
Krfaliriingen  von  Effront'')  über  die  Wirkung  der  Fluoride  auf  AI- 
koholbefen  wahrscheinlich  gemacht.  Denn  es  schwiicben  verdünnte 
Fluoridb'>sungcn  mit  steigender  Konzentration  immer  mehr  ilie  Ver- 
melirungsintensitilt  der  Hefe.  Ein  (lebalt  von  (\3  g  NaFl  in  1(X>  ccni 
Wür^^e  hebt  <lie  Sprossung  iler  Hefe  ganz  auf.  ohne  noch  die  Alkohoi- 
produktion  zu  liemmeii.  Auch  i^t  es  beachrenswert,  ehiti  sehr  viele  der  als 
Stiniubuitia  erkannten  Stiijfe  tlie  katalytisclie  Wirkung  kolloidaler  Platin- 
Idsungen  hemmen,  und  wahrscheinlich  in  erster  Linie  als  Enzyiugifre  oder 
Enzymparalysatoren  wirken,  und  uuin  bütle  anznnplinien.  daß  die  He(e- 
xelle  auf  die  Paralysicrung  ihrer  Zymase  mit  einci-  Mebrju'oduktion  von 
Enzym  im  selbstregulatorischen  Wege  antwortet.  Analoge  Erscheinungen 
})ictei  ja  auch  die  von  Katz*^)  festgestellte  Mehrproduktion  von  Diasiase 
bei  Aspeigillus,  welche  eintritt,  sobald  man  durch  Tanninzusatz  einen 
Teil  des  Enzyms  dauernd  in  feste  Bindung  bringt.  Biern'acki  ^)  be- 
stätigte die  stimulierende  Wirkung  kleiner  (iaben  von  llefegiften  voll- 
stänilig.  und  farid,  daß  die  organischen  Stoffe  hierbei  besondei"s  prfignante 
Resultate  geben. 

Die  kritischen  Werte  für  die  einzelnen  auf  Hefe  wirknameu  Rein — ' 
und  Otft.Htnffe  wurden  in  neuerer  Zeit  in  einer  Anzahl  cxperiioeniellef* 
und  zusaninieiifuswender  Arbeiten  ermiftelt,  von  denen  hier  nur  die  Ar— ^ 
beiten  von  Wkhmkr*),  Wil.l^)  und  Bokorn'Y  ***)  angeführt  Boien;  be^ 
Wbhmeb    finden    .sich    auch    Hennuuiig   der    Gärwirkung    und    Heoimuii^^ 


1)  Lt.  Hei>'ZEI.manx,  Zeitschr.  SpiriiiisimJuMlrie  1S82.  p.  4.5S.  —  S)  A.  M\ 
CACXLI.  fhein.  Centr,  1887.  p.  248.  —  3)  H.  SenuLTZ.  Pflü^.  Arch.,  Bd.  XLl 
1>.  517  I1S88).  —  4)  Haark.  WocUeiitK-hr.  für  Umnerei,  188;'*,  p.  3Ü7.  —  5i  .).  Efi 
uoxT,  Bull.  HOC.  chim.  (U).  Tome  V,  p.  705  (1891);  ibid..  p.  476;  Conml.  tvmj 
TomftCXVII,  p.  55!».  Vgl.  auch  AKTHrs  u.  A.  HrBER,  ibi»!..  Tome  CXV,  p.  83! 
Kffrojjt.  Mo»,  scienl.  (4),  Tome  XIX,  j>.  19  (lyoö).  —  6i  .1.  Katz.  .Iiihrb.  wi» 
Bot.,  fid.  XXXL  p.  tWH  flS!»S).  -  7)  K.  BiKBNAtKi.  PfiriK-  An-h..  Bd.  XLI>— ^ 
p.  112  11891).  —  8)0.  VVehmish.  Zi*itfli-hr.  Spiritusimbirtir..  B*i.  XXIV.  No.  U  (190: 
—  9)  H.  WiLi..  Zdlit^hr.  ^M.  Brauweson.  Hii  XVI.  p.  InO.  411  (IH93i.  -  lOi  T 
HoKüKNY.  AJIg.  Brauer-  u.  Hopfeii-Ztg..  m.  XXXVI,  p.  1573  (IHOij). 
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der  Sprossungsenergie  sorgfältig  auseinander  gebalten:  der  Heiniuimgs- 
wert  b&ngt  natürlich  auch  von  dem  Verhältnis  der  ausgesäten  Zeilen- 
zahl vom  Volumen  dea  Nfthrsubötratert  ah,  weswegen  mit  Kulturen  von 
gleicher  Zellenzahl  gearbeitet  werden  muÜ,  wenn  man  streng  vergleich- 
bare  Resultate   erhalten   will. 

Kegnaro  ')  hat  die  Wirkung  der  einwertigen  Alkohole  auf  die  Hefe- 
g&nin;:  verglichen  und  dan  Gesetz  von  KABDTKAr  von  der  Zunahme  der 
Toxizität  der  Alkohole  mit  tlem  Molekulargewicht  bestätigt  geluuden.  Der 
kritische  Wert  wurde  unter  den  angewendeten  Bedingungen  gefimden  für 
Methylalkohol  bei  20Proz.,  Äthylalkohol  bei  löProz.,  Propylalkohol  lOProz^ 
Butylalkohol  2,5  Proz,,  Amylalkohol  1  Proz.,  Capronylalkoiiol  0,2  Pro«., 
Caprinylalkohol  0,1  Proz.  Von  anorganischen  Substanzen  wurde  unter 
anderem  auch  die  Wirkung  des  Kupfersulfats  von  einigen  Forschem 
genauer  untersucht,  zuletzt  von  KrCoeh').  Schon  Bierkacki  konsta- 
tierte, dafi  CuSO^  von  Verdünnungen  zu  1:600<X)0  an  stimnlierend 
wirkt,  bis  zu  Konzentrationen  von  1  :  4rOO(_>.  Höhere  Konzentrationen 
verzögern  und  hemmen  die  Gäriatigkeit,  wie  auch  PiCHi  und  Roumier') 
fanden.  Die  Wirkung  freier  Säuren,  also  des  Wasserstoffions,  ist  ziem- 
lich intensiv.  Kuhn**»  sah  schon  durch  0,(l2-proz,  Salzsäure  die  Alko- 
holgärung völlig  unterdi-tickt.  Vei*8chiedene  organische  Säuren  wurden 
von  Lakar  ^)  und  von  Meissner*^}  geprüft.  Der  erstgenannte  Forscher 
fand  von  15  Hefftrassen  in  0,8-proz.  Essigsänre  alle  wirksam,  in  (),0-proz. 
Kaaigt^äure  alle  bis  auf  eine,  in  l,()-proz.  Säure  aber  nur  drei  noch  gär- 
tätig. Sehr  wertvolle  Belege  dafür,  daü  die  Säuren  parallel  ihrem 
Dissoziationsgrad  die  alkoholische  Gärung  beeinflussen,  hat  Bial ')  ge- 
liefert. Dieser  Forscher  konnte  auch  nachweisen,  dafi  Zusatz  eines 
Neutralsalzes  mit  demselben  Säureanion  (z.  B.  NaCl  bei  HCl-Darreichung) 
tatsächlich  die  physiologische  W^irkuug  der  Säure  ebenso  herabsetzt,  wie 
nach  der  Dissoziationshypothese  die  Konzentration  an  freien  H-Ionen 
herabgedrückt  werden  muß. 

RosEXSTiEHL  *j  lieferte  Angaben  über  die  Wirkung  von  Tannin 
ond  Teerfarbstoffen  auf  die  Aktivität  von  Hefe. 

Auf  die  intramolekulare  Atmung  höherer  Pflanzen  beziehen  sich 
die  Versuche  von  Morkowin^),  welche  gezeigt  haben,  daß  durch  Chinin, 
Jforphin  oder  Äther  deutliche  Keizwirkungeu  auf  die  CO, -Produktion 
bei  0}-AnsschluB  als  Steigerung  der  abgegebenen  CO, -Menge  hervor- 
treten. 

Die  übrigen  Gärungen  haben  hinsichtlich  ihrer  Beeinflussung  durch 
^^irkunuen  chemischer  .-Vrt  weit  weniger  Beachtung  gefunden.  Richet**) 
iand  für  die  Milchsäuregärnng.  daß  sie  durch  den  Zusatz  von  1  mg 
-HgCl,  oder  GuSO^  pro  Liter  Nährlösung  verlangsamt  wird.  Aber  auch 
die  giftigsten  Salze  erzeugen  in  sehr  kleinen  Konzentrationen  Beschleu- 
nigung der  Gärung.  Die  stimulierend  wirkenden  Worte  lagen  bei  CuSOj 
und  Ht'CU  bei  0,5  mg,  AuCl^  imd  PtCl,  5,0  mg,  FeCl,  50<»  mg,  MgCI, 
"20,00  g  pro  Liter.     Die  stimulierende  und  verzögernde  Wirkung  bilden 

1)  REOXARn.  Compt  reiid.  aoc.  biol.,  Tome  XLI.  p.  KI.  —  2i  F.  KrüüKR. 
^^entr.  Itakt.  (II|,  Bd.  1.  p.  U)  (IS!^5k  —  3)  l'iCHi  u.  R4rMMiE:K.  Couipt.  riMid., 
Tome  eil.  p.  536  (lödO);  RoMMlER.  ibid.,  Tome  CX,  p.  '.3».  —  4)  F.  KiHN. 
Z«Uchr.  klln.  ^fed..  Bd.  XXI.  Heft  .>-6  (1892).  -  Bt  LaKab.  Landw.  Jahrb.. 
1N<*5.  p.  445-  —  6i  U.  Mkis.**ner,  Kiw-hs  JahnMber.  Garunfpiorg.,  1897,  p.  U»2.  — 
7.  M.  BlAi>.  Z*-UjM-hr.  ph>-ik«l.  Chern..  öd.  XL.  n.  .013  1 1903).  —  8)  A.  Koskn- 
-«TiEUU  Compt.  rend  ,  l?  .laniiar  19*)2.  —  9)  N.  MoRKOWiy.  Bflr.  bot.  Oft*., 
Bd.  XXI.  p.  72  \\i¥)U  -    lOi  Cti.  Hicjftrr.  Compt.  rcnd..  Tome  CXIY, 

■<iaft2| 
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Jacobz')  konnte  die  Kohlens&ureprodtiktion  von  Etodea  durch 
verschiedene  chemische  Beizmittel  steigern.  Wirksam  waren  0,Ul  Pro«, 
Chinintulx,  Antip\Tin,  Srhilddrüse,  Jod.  Erbsenkeimlin^e  zeigten  außer- 
dem eine  Stimulierung^  dtM-  Atuiunjr  durch  0,K7  Proz.  Oxalsäure  und 
0,8  Proz.  Kupfersulfat.  In  allen  diesen  Fallen  wurde  nur  die  ('Oj -Pro- 
duktion kontrolliert,  und  es  bleibt  einntweilen  mtch  unbekannt,  ob  auch 
der  Saueretoffkousum  eine  entsprechende  Steigeruni:  aufweist.  Eine  ge- 
ringe Stimulienin^'  der  Saueriftoffatmun^  scheint  nach  den  Versuchen  von 
ÜORKOWIN-J   auch  durch   viele  Pflanzenalkaloide  möglich   zu  Hein. 

Schon  in  älteren  Beobachtungen  von  Kellner-'),  welche  allerdings 
ohne  Rücksicht  auf  die  Atmung  der  au  den  Samen  angesiedelten  Bak- 
terien angestellt  waren,  ergab  es  dich,  daU  bei  keimenden  Erbnen,  die 
mit  Salpeterkksung  befeuchtet  waren,  die  CO^-Produktion  kräftiger  war, 
ai»  bei  Keimung  in  reinem  Wnttser.  Nach  Jacobi  tlbt  nun  in  der  Tat 
0,5  Pi"oz.  KNOj  einen  stimulierenden  Effekt  auf  die  Atmung  von  Pisum 
auM.  Auch  Chloruatrium  wirkt  analog,  weniger  Kaliuuichlund.  Vielleicht 
summieren  sich  beim  Kalisalpeter  die  Förderung  des  Stoffwechsels  durch 
X-Venitorgung  und  die  direkte  Wirkung  auf  die  Atmung;  beim  KaCl 
kommt  wohl  nur  die  letztere  Wirkuuj:  in  Betracht. 


S  4. 

Chemische  Reizerfolge  auf  die  Kohlensäureassimilation. 

llisher  ist  es  woIjI  durch  verschiedene  Agentieii  niuglich  gewesen, 
die  Kohlensäureassinülation  herabzusetzen  \im\  zu  hemmen,  jedoch  erst  in 
scheuen  Fällen  gehingen,  diese  Tätigkeit  durch  chemische  Heize  voröber- 
gehenil  zu  steigern.  Wahrsclioinlich  werden  aber  ;iucli  iu)ch  solche  Reiz- 
eflfekte  Öfter  gefunden  werden. 

Eine   HerulLsetzuug    der    K<iblensäureassiniilutii)n    im   ChlorniihyU- 
ap}iarat  ist  in  auüeronlentltcli  ditFerenter  Weise  möglich ,   ur»<i    mitunter 
kommen  Effekte  durch  ihemische  Keizwirkimg  in  ganz  indirekter  Weise 
zustande,  ohne  oder  neben  direkter  Beeintiussung  des  assimilatorischen 
Apparates    im    Chlorophyllkorn.     So    findet    wohl    Herabtirücknng   der 
Assimilationstätigkeit,  wie  Jacobis  Versuche  gezeigt  haben,  durch  Ein- 
wirkung von  Neutralsalzen  (0,5  Proz.  KNO,,  NaCI.  KCl)  statt  (Elodea); 
doch    ist   die   Ilerabsctiing  der  Kohlensäureassimilation   durch   Salzdar- 
reichung bei  I>andpflan/on»  wie  sie  Sciiimpeu,  Stangk.  Lesage*)  kon- 
statiert liaben.   keiju^   elnfurhe    Krscheiijuiig:   hier  wirkt   der  Versciduß 
der  Spaltöffnungen  nach  Stahls^)  Cntersuchungen   sehr  erheblich  mit. 
Treboux*).  welcher  die  Herabsetzung  der  Kohlensäureassiinilation  durch 
Xeutrals;ilzlösungen  bei  Elodca  gleichfalls  konstatierte,  führt  auch  diesen 
direkten  Eintlnli  auf  osmotische  Wirkungen  zurück. 

Jacobi  fiind.  dati  ferner  salzsanres  Chinin,  Aniipyrin,  Jod,  Schild- 
«■liüse  die  Kohlensiureassimilation  hemmen,  ja  selbst  sislieren  können. 
KacliEwAUT^)  hemmt  CuS(\-Darrcichung,  Detmer^)  fand  eine  energische 


1)  B.  Jacobi,  Flora  1899,  p.  28^1.  —  a^  N.  Morkowin.  Kev.  ^n.  bot,, 
1901.  Tomr  VIII.  Heft  3.  —  3).  <>.  Kem,.ver.  LaikU.  VctTii.  hstat .  Bd.  XVII, 
p,  423  (I874I.  —  4)  A.  F.  \V.  ^^CHlMl•ER,  Indoinalavi^Hrhe  Strmndtlora  (1S1*1).  p.  26; 
ferAXMK,  Bot.  Ztg..  1892,  p.  394;  Lehacjk,  Coinpt.  rcnd..  Tome  CXU.  p.  072  il8911, 
—  S>  E.  Stahu   Bot.  Ztg.,   1894.  j>.   13:».  —  6|  O.  Trkbocx.  F1^J^^  Bd.  XPU 

.  4i*  i  1903t.  -  71  EwART.  Jour«.  Linn.  Soi'..  Vol.  XXXI,  p.  304  (1896).  —  • 

^£TMEBf  Loiidw.  Jahrb.,  Bil.  XI.  p.  228. 
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Hemmung  der  Cblorophylltütigkeit  durch  verdünnte  Alkalilau^e.  Wie 
Claude  HrrnardM  zeigte,  wird  auch  in  der  Chloroformiiarkosi» 
die  Kolilensäureassiniilation  gehemmt,  was  Uonnier  und  Manoin*). 
später  EwART  und  Trkboux.  Itestatigten.  Schwarz'),  welcher  andere 
Befunde  erhielt,  dürfte  vvnhl  diirdi  irgenri  einen  Umstand  getäuscht 
worden  sein.  Zu  den  lieninietiden  Eiiiflü?isen  gehört  schlieUlich  auch 
zu  lullte  Kohlensäurekon/entratiod  sowie  die  Sauerstotfentziehuug. 

Treüoux  vcrÄUchte  tür  verschiedene  Metallgifte  vergebens  eine 
Stimulierung  der  Kohlensäurca.ssiniitatioii  durch  sehr  geringe  Konzen- 
trationen ticr  dargereirhfen  ^uhstanxen  zu  erzielen.  Hingegen  übten 
sehr  venJünntc  Sauren  einen  ihnitlich  lnscldeunigenden  Eintluti  auf  die 
Assimilation  v(»n  Elodea  aus.  welcher  hei  den  stärkeren  Säuren  etwa 
^ßi  '/loiMK)  NorniallÖsung  erreicht  ii^t. 

Im  gaui^en  ist  das  Material,  welches  Ober  rhemische  Reizwirkungen 
auf  die  Kohlens.'iureassimilation  vorliegt,  noch  viel  zu  dürftig  und  wenig 
systematisch  heliundelr.  Xtm  einer  sorgfältigi^n  Bearheitung  dieses  lie- 
bietes  dürften  aiicii  unsere  Kenntnisse  über  den  Assimilati(msprozeü 
selbst  noch  erliebliciie  Bereicherungen  erfaliren. 


Chemische  Reizerfolge  auf  Protoplasmaströmung. 

YÄne  gröliere  Anzahl  genauer  Beobachtungen  ans  neuerer  Zeit 
berechrigr  uns  /um  Scbhisse,  tlali  die  Proto]>lasmaströmung  in  PHanzen- 
zellen  diircfi  verschieilene  dieniische  Reize  in  ihrer  Intensität  geändert 
wenlen  kann,  uml  daÜ  es  sowolil  Bescldeunigungen  wie  Lähmungen 
der  Pliismu-strömung  dujch  chemische  Reize  gibt.  An  dem  am  liäntigsten 
geprüften  Objekte,  den  Blättern  von  Elodea.  konnte  schon  A.  MayerM 
feststehen  ^  daß  t),2-pniz.  Blausäure  die  Plasmaströmung  in  den  Blatt- 
zellen sistierl  und  dali  die  Strömung  nach  Auswaschen  der  Präpantte 
in  Wasser  wiederkehrt.  Viel  untersucht  ist  in  der  Eolge  nanienilicb 
der  Eintiuß  von  Narkose  (Chloroform,  Äther j  auf  die  Protoplasraa- 
stnmiung,  und  es  iäüt  sich  hier  sehr  leicht  sicherstellen,  dali  bei  hin- 
reichend starker  Narkose  Stillstand  eintritt.  Doch  geht,  wie  Demoor*» 
für  TriMles{:anria  fand,  eine  vorübergeheuiie  Steigerung  des  Stromungs- 
pliiinomens  voraus.  Auch  wird  die  ^'erstärkung  der  Plasmaströinung 
diu'ch  schwache  ('hloroformwirkunp  rlurch  die  von  .1.  Keller  •■).  Hai'^pt- 
FLEiscii'i  und  JosiNO'^)  gemachte  Erfahrung  bestätigt,  daß  Narkose 
zum  Hervorrufen  wahrnehml>arer  Plasniaströinung  ohne  Wundreiz  be- 
nutzt werden  kann.  Schwach  narkotisierte  Zellen  sind  viel  cmptindlicher 
gegen  mannigfache  Beeintlussungon  der  Ptasmaströmung:  so  hat  nach 
JosiNo  Verdunklung  an  nonnalen  Objekten  keinen  Einfluß  auf  die 
Strömung,  während  die  Lichten tzieimng  an  narkotisierten  Zellen  die 
Plasmaströiuuug  hemmt.  Auch  gegen  Sauerstotlentziehnng  und  gegen 
Kohlensäuj-ewirkung   sind    narkotisierte   Zellen   empHndlicher,    und    sie 

1)  Claitdk  BKRNAttD,  Lc^oti»  8ur  Ics  phLM).  de  U  vie  (1S78),  p.  278.  — 
fl)  BoNNiKR  u.  Manuin,  Ann.  sc.  nnt.  (7).  Tome  IH  (KSSG).  M'.  Kkoki..  Dihiwrt., 
Uöuingen  lÜÜ.'i,  stolUe  eine  Htiinulicrcncle  Wirkung  geringer  Chlomform-  und  Äiber- 
dO(*eu  auf  die  CO,-As»imilatiuh  bei  Ek)dea  fest.  —  3|  Kr.  fftHWARZ,  Uulcrsuch. 
bol.  Iimtit.  Tübingen,  Btl.  1.  \*.  ICt2  (1881».  —  4l  A.  Maver,  Landw.  Versucht^iai., 
lid.  XXIIl,  \K  :«.')  iisry».  —  Ö)  J.  UEMtmu.  Anhiv.  de  Hiolog..  Toino  XIII 
(1894).  —  6)  J,  A.  Keller.  Pi-ütoplasnuisiröiii.  im  Pflanreiireiche.  I8iK).  —  7i  Hai'PT- 
FLEiaeH,  Jalirb.  vvi^s.  Bt»i..  Ikl  XXIV,  p.  UM  (iwe).  -  8i  E.  JosiNO,  ibid.  Bd. 

XXXVI.  p.  m:  {i\a)\). 
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werden  iJurch  TemperatursjH'ilnge  merkürli  weniger  IteeinHuUt  als  nor- 
male Zellen.  Eine  HeschlenniK'itnt^  Wer  Plasmaströniung  kann  nach 
Jo8lN(i  aher  aueh  iliin'li  vrrfliiniiren  (l--l>-proz.)  Alkohol  hervor- 
gebraelit  werden.  Dieseilie  Hefthachtuiig  wurde  bereits  früher  durcli 
Klemm')  gemacht,  welcher  aueli  vom  Wasserstotfperoxvd  eine  analoge 
Wirkung  beschrieb.  Traiisitorisclie  l$e»chleunigungen  der  Plasmaslrö- 
mung  in  Narkose  beobachteten  schließlich  auch  Farmer  imuI  Waller*). 
Sehr  verdünnte  U^sungen  von  Amnitiniak  oder  Ammoniunikarbonat  sah 
Klemm  auf  PlasmasTrÖniung  kräftig'  lienimende  Wirkunu'en  ausüben. 
NHs-tias  wirkt  nacii  1>em(k>r  vorübergehend  aber  aucli  stimulierend. 
Hemerkenswerl  ist  die  Feststellung  von  .lusixts,  ilati  die  Strömung  des 
Plasmas  der  Klodeablaltzellen  durch  dauernde  KohieIlsäll^eentziehun^ 
im  Dunkeln  zum  Stillstaml  kommt.  Hurch  Helirbtiin^  triil  die  Be- 
wegung» in  CO.j-freier  Atmosphäre  Jedoch  wieder  ein.  Die  Sache  wird 
noch  merkwürdiger  durch  den  l'nistantK  dati  die  hemmende  Wirkung 
CO,-freier  Luft  m  Duukein  nicht  eintritt,  wenn  die  Zellen  in  venlünnten 
Säuren  liegen  (Zitronensäure  1:20<KJ<>,  Phosphorsäure  I :  KMXKi).  Mit 
der  Kohlensäureassimilation  hat  dieses  Phünomen  offenbar  nichts  zu  tun. 
Daß  sehr  kohlensäurereiclic  A!nios[diärc  die  PiottJplasmaströmiin^  Iiemmt, 
wurde  ihirrli  KCiine^»  bereits  isi>4.  spater  durch  Demüor.  Lopriore*; 
und  Samassa^)  gezeigt. 

ZusamnieubtelleudG  DarHtellungeu  aller  dieser  VerhäJtuitiHe  hat  jüngst 
EwART*')  geliefert,  auf  die  i('h  hier  bezüglich  nflherer  DetaÜH  verweisen 
will.  Das  nähere  Studium  der  chemischen  Rei/erfolge  bei  Prntnplasma- 
strömung  dürfte  noch  wesentlich  zur  Aufhellung  de»  Mechanismus  dieser 
Lebenneracheinung  beitragen. 
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Daß  chemische  Keizerfolge  auf  den  Teilungsvorgang  von  Zellen 
möglich  sind,  geht  aus  einer  Anzahl  von  Iteobachtungen  wohl  unzweifel- 
haft hervor.  Doch  kann  man  aus  <len  vorliegenden  Tatsachen  noch 
schwerlich  abschätzen,  wie  grob  die  Tragweite  der  einzelnen  Fest- 
stellungen ist  IHUH  gelang  es  Demuor')  zu  zeigen,  dali  unter  dem 
Einffusse  von  Kohlensäureatniosjdiäre.  Chloroform.  Annnoniakgas  in  den 
Zellen  der  Staubfadetdiaaro  von  Tradoscantia  der  Ki^rn  wohl  die  Teilung 
vollzieht,  die  Ausbildung  der  Queiwand  und  die  vollstänilige  Trennung 
des  Cytoplasmas  in  zweiTocliterzellen  aher  unterbleiht.  Da  es  sich  schwer 
bestimmen  läl^t,  wie  weit  die  einwirkenden  chemischen  Agenlien  in  das 
Innere  iler  Zelle  vorgedrungen  sind,  ist  dieser  chemische  Reizerfolg 
noch  in  seinem  Wesen  unklar,  und  es  läßt  sich  nicht  sagen,  ob  wir  es 
hier  mit  einer  getrennten  Einwirkung  des  Agens  auf  Kern  und  Cyto- 
plasma  o<ler  mit  einer  größeren  Resistenz  <ics  Zellkerns  zu  tun  haben. 

1)  V.  Kl.KMM,  JuhH).  wU».  IJoU  Bd.  XXVIII.  p.  ti8*i  ilSJyö).  —  2)  J.  B. 
Farmkr  u  A.  I>.  Wali.kr,  Bot.  Centr,  Bd.  LXXIV,  p.  :t77  |I8d8l.  —  3)  W. 
KüHKE.  FnUTHUfh.  über  Un--  IVaojilarima  (iai>4».  p.  IOi>.  —  4)  LopRioKK.  Jährt». 
ww*.  Bijt.,  Bd.  XXVIII,  p.  :>75  (ISl»ri):  IUm.  Contr..  Bd.  LXXXIX,  p.  llS  (lnOJu 
—  6|  P.    8AMA8HA.  Verhflndl.    \auirhUi.-M«i.  Vor.  HfidclJx^rK.    B^i.  Vi  ß     ^ 

J.  EWAKT,  On   liic  Physich  and  Phvsiol    of  tho  Pmtopiftsinio  r^iinviiiin^ 
7i  J.  Demoob.  Contribut.  ii  IV'iude  de  \a  phvsiol.  de  Ia  Cdlulo.  Aivbir. 
Tome  XI n  {Xmi). 
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Ein  siclierer  Fall  von  stiiniiliereiuler  Wirkung  auf  die  ZellteiluTig  lie^ 
vor  in  der  von  R.  Sand')  beobachteten  anjierordentlich  lebbaften  Teilung 
von  Stylonvchia  unter  dem  Einflüsse  von  arseniger  Säure  1:  ln(MN.»(.K.t(J. 
In  der  Ktfachen  Konzentration  der  Giftiösunj:  beginnt  bereit?  die 
hemmende  Wirkung  zutage  zu  treten,  welche  in  einer  Lc'iriung  von 
I:l("HKj<Mi  Itereits  binnen  mehreren  Tagen  in  letale  Effekte  übergeht. 
LoEB^I  sah.  daii  in  kvtnzentrierten  Salzlösungen  die  Zahl  der  Kerne  in 
SeeiKek'if'rn  steti^^  znrinimt,  ohne  dali  Zeilteilung  erfolgt.  Die  Kern- 
teil\inK  lileiht  innner  niitotisch.  DaU  Ätlierisiening  aber  selbst  die  ndK>- 
tisrlie  T<'ilung  des  Keriit^s  beeintiusscn  kann,  so  ilati  Aniitnsen  bei  der 
Zellteilung  ersclieinen,  ist  wenigstens  für  Spirogyra  durch  Xathan- 
SOHN^»  erwiesen  wonlen.  WasielewskiM  gab  an.  dali  es  gelingt,  m 
der  \Vurzels]i!tze  von  Vicia  Faba  durch  Einwirkung  von  rhloraJhvdnit- 
lösung  ebenfalls  amitotische  Teilungstiguren.  die  er  als  „Diatniese"  be- 
sclireibt,  zu  erlialten.  Nach  Xemec^)  handelt  es  sich  aber  doch  um 
modifizierte  mitotische  Teilungen,  welche  häutig  Amitosen  vorzutäuschen 
imstande  sind. 


S  7. 

Cfiemische  Wachstumsreize  ohne  Änderung  der  Gestalt. 
Anorganische  Reizstoffe. 


i^chon  l,s<iii  iiatte  ItAin.ix'^)  beobachtet,  datJ  geringe  Mengen  vcm 
Zinksull'uE  oder  kieselsaurem  .\lkali  <las  WjicJistum  von  Aspergillus  niger 
in  bedeutendem  iMai^c  fordern.  ILvulins  Deutung,  daß  der  Pilz  dieser 
Substanzen  bedürfe  (ileswegen  wurden  dieselben  auch  in  die  vielverwen- 
(lere  „KAVLiNscbe  Nährlösung"  aufgenommen),  war  allerdings  nicht  zu- 
treffenrl.  Krsr  als  die  HeobaHitungen  von  Sriii'LTZ,  Hiernacki.  Richet 
an  Hefe  und  Bakterien  ge/eij:I  liatlen,  rlalj  sehr  viele  toxische  Sub- 
stanzen analog  das  Waeh.stuni  in  bedeutendem  Maße  steigern,  war  es 
möglich,  ilie  Sache  generell  aufzulassen,  wie  dies  zuerst  \><Vi)  durch 
Pfeffer '»  geschehen  ist,  welcher,  durch  reiches  experimentelles  Material 
gestützt,  den  allgemeinen  Saf/  lUiSNiirach.  daü  verschiedene  Tätigkeiten 
des  Rtott-  und  Kraftwechsels  durtli  kleine  Mengen  anorganischer  und 
organischer  riifie  in  regnlattirisrhei' Weise  beschleunigt  werden.  Hteite*) 
fornnilierte  diese  Erfahrung  als  ein  liiologisches  Gesetz,  wonadi  .jeder 
K(»ri)er,  tier  in  hestiuiniten  Konzonlnitiunen  Protoplasma  tötet,  in  ge- 
ringerer Menge  die  Entvvicklungsfiihigkeit  aufhebt,  in  noch  geringeren 
Mengen  umgekehrt  als  Reiz  wirkt  unil  die  Lebenseigenschaften  erhöht", 

Richards^)  bat  die  WachstumsbescLleimigung  bei  Aspergillas  uiger 
dnnh  zahlrciidie  Versuche  mit  anoi'ganisfhen  uud  or^auischen  Sub«tanien 
auf  Pfefkkks  Veraulaösuny  festgestellt.    Mit  Kontrnllkultnren  verglichen. 


: 


1)  K.  SaM),  liinlng.  Centr,  Bd.  XXII,  p.  21ö  (]i»(t2).  —  2)  .1.  l^tEB.  An-h. 
f.  EntwickUu\p*mech.,  B<1  H.  p  2UX  (IÖ9ü|.  —  3)  A.  Natiiavs<jH>'.  .Tnhrh.  mtw*. 
Bot,.  FM.  XXXV.  p.  4S  (lütkOi.  ~  4)  \V.  v.  Wasiklkwski.  ibid..  Bd.  XXXVIII. 
p.  a77  ll902).  Über  rheinische  IVizerfoIfTf  auf  die  Kcrnleiliing  v^l.  auch  V.  S.VB- 
LiNE.  Rcv.  j^ii.  bot.,  Tome  XV,  p.  481  (liXßj.  —  5)  B.  Nkmkc,  Jidirb.  wisf^.  Bor., 
Bd.  XXXIX.  p.  tJ4.T  (UKB).  —  6)  Rahun.  Ann.  sc.  üuI.  (5),  Tome  XI,  p.  in 
(1869).  —  7)  \\\  Pfekfkh.  Jahrb.  wlss.  BtU.,  Bd.  XXVIII,  p.  J38  (IS95i:  Pflaiittii- 
phvHiol..  2.  Aufl.,  Bd.  I.  p.  408  tf.  \\S\)1).  —  8)  F.  HUEIM'E.  Xatiirwis«.  Eiuinhr. 
m  die  Bakteriol  (I8i»t»).  p.  5.'>.  —  9)  H.  M.  Richards,  Jahrb.  vis«.  Bot.,  Bd.  XXX, 
p.  6*V5  (lWt7). 
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erhielt  Richards  fol^^ende  TrockenerntetrewicUte  nach  Zufüj^ung  der  wirk- 
8Mnen  Stoffe: 

ohne  ZnSO, 

mit  0,016  Proz.  ZnSO^ 

mit  0,004  Proz.  FeSO^ 

mit  0,130      „ 

ohne  CoSOj 

mit  0.008  Proz.  CoSO^ 

ohne  Nickelsuliat 

mit  0,083  ProK.  NiSO^ 

Weitere  Illustration  erfuhren  diepe  Rei/Avirkungen  durch  die  Ver- 
suche von  Oko'),  welche  an  Algen  und  Pilzen  nnyei*telU  wurden;  sie 
vrnrden  u.  a.  auch  für  Snblimat  und  arsenige  Säure  bei  Schimmelpilzen 
aufgefunden.  Es  ließ  sich  zeigen^  daß  die  chemische  Reizwirkung  den 
^i^k«tnomi sehen  Koeffizienten",  d.  h.  das  Verhältnis  der  verbrauchten 
Ziickfnnenj^o  znin  erzielten  Emlej^ewlolit^  nni  das  2  — 3fuche  erniedrigt. 
Dies  bedeutet,  daß  der  Pilz  durch  Vermittlung  des  Keiz.stoffes  mit  einem 
relativ  kleinen  Zuukerverbrauch  eine  größere  Körpergewichlszuuahme  er- 
zielt,  also  ökonomischer  arbeitet. 

Auch  für  Pliancrogatnen  sind  aber  solche  Reizwirkungen  bereits 
Itekannt.  Kanda-)  hat  mit  Recht  betont,  dali  ilie  Fe^tsteJIung  hier 
mannigfachen  Schwienj?keiten  durch  die  Komplikationen  in  der  Dar- 
reichung durch  die  Wurzeln  in  Knie  oder  Nfihrlösung  begegnet.  Die 
ältesten  Erfaiirnugeii  sariiiuflto  uv.m  be/.uglich  der  auffallenden  Wirkung 
der  zur  Hekiim]ifuiiR  [ilJzlicher  I'ruii.sitcn  viel  verwendeten  Kuplor>ulfat- 
Kalknii^chung  il^ordeauxbrühe)  auf  tirot^e  un<l  ('hli^r<ipliyl]>zehalt  iler 
Laubbliittcr.  RusiM^)  liat  die  auf  \'itis  bezüglichen  Daten  ausfülirÜch 
zusanmiengestellt.  Frank  und  Krüger  M  kou.statieren  denselben  Reiz- 
erf*>lg  bei  der  mit  Bordeauxbrühe  behandelten  Kartort'elpflanze  und 
fcpraohen  sich  dahin  aus.  daii  nur  das  Kupfer  hierbei  beteiligt  sei.  Später 
teilte  Sandstkn''!  mit,  dali  Krickoxviiuldarreichung  als  Nachwirkung  eine 
Wachstumsbeschleunigung  hervorbringe.  Wichtig  ist  ferner  die  stimu- 
lierende Wirkung  vtm  leicliter  Äther-  und  Chloroformnarkose  auf  das 
W^achstum  von  Plianeioganien.  Nach  Saxdsten  \ermag  Chloroform  in 
einer  Konzentrafiim  von  1 :  KMXmj  das  Wachstum  von  Mais  zu  be- 
schleunigen: ilie  doppelte  Konzentration  hemmt  bereits.  Ruhende 
Zwiebeln  und  wachsende  Zweige  werden  durch  die  oben  genannte  Kon- 
zentration von  Chloroform  binnen  10 — 20  Tagen  getötet.  Die  Resistenz 
ist  also  wohl  spezitisch  verschie<len.  Von  Beileutung  ist  die  Äther- 
narkose  und  die  als  Nachwirkung  derselben  nuftretende  Abkürzung  der 
Ruheperiode  von  Knospen  und  WachstnmsiHist'hleimignng  für  das  Früh- 
treÜMMi  von  Flieder  in  der  Gärtnerei  geworden,  worül)er  wir  .Iohannsen^) 
wertvolle  Untersuchungen  verdanken.  In  der  letzten  Zeit  sind  zahlreiehe 
Angai>en  über  Reiz  Wirkungen  verschiedener,  namentlich  anorganischer 
Verbindungen  auf  das   Wachstum    hrdierer   Pflanzen   gemacht    worden. 


X)  N.  Oko.  Journ.  Coli.  Scionc.  Irap.  Univ.  Tokvo.  Vol.  XIII  d).  p,  Ml 
41900);  Ccntr.  Bakt.  (IIi.  Hd.  IX.  p.  155  M902t.  -  SfM.  Kanda.  .fourn.  Coli. 
•ScicJK-.  Tokvo,  Vul.  XIX  (1904».  -  «t  C.  RUMM.  IVr.  bot.  Gw..  B*l.  XI.  p.  7», 
Üb  ilWl»3).  -  4|  H,  Krank  n.  F.  KrCokb,  ibid..  Bd  XII.  p.  S  (181»4).  AucJi 
At»KRHOLX),  Centr.  Hakt.  tili.  Bd.  V,  p.  217  (Itft»*.»)  —  5)  R  P.  Sanpstkn.  Minm*- 
«»U  Botun.  Stiid.  Vol.  I,  p.  :'i3  <I898).  —  6»  W.  Joiianvseic,  Dm»  Ätherv«trfahren 
heim   Frühticiben.  Jena  HMX). 
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Ober  welche  nAhere  Details  weiter  unten  zu  ersehen  sind.  So  «irkea 
Fluoride,  Jo4li<le,  üniii-^  Rultitliiim-.  Mangansalze  nnil  viele  andere  Ver- 
bindungen als  Stimulantia.  Namentlich  Loew'i  und  seine  Schuler  iiaben 
hierüber  zahlreiche  iJeolmchtunuen  veröt^'entliclil  und  auf  die  Möglich- 
keit landwirtschaftlich  praktischer  Anwendung  hingewiesen. 

Eine  «pezielle  Krwahniin;:  verdient  die  chemische  Reizwirkiinjr  ^neler 
Stoffe  auf  die  KeininDjL:  von  Sporon  und  Samen.  Nach  Corpix-J  kommt 
den  Kalisalzen  eine  hervorragende  Wirkimg  auf  die  Keimung  zn.  Weiwn 
zeigte  norh  eine  deutliche  BeH<  hlftmigung  der  Keimung  durch  O.OOKXU  g 
KjCGj,  0,CKX)0CH;»25  g  Kaliumphosphat,  0,OX)0008  K^SO,,  O.CKMHiOa  g 
KCl  und  0,(XX)004  KNOg.  Hier  handelt  es  sich  sicher  um  chemische 
Reizerfolge.  In  der  ziemlich  bedeutenden  Litteratur  über  den  Eioflofi 
chemischer  Agentien  auf  die  Samenkeimung  finden  »ich  leider  fa>t  nur 
Versuche,  w^elcbe  mit  großen  Dosen  von  Substanzen  angestelh  sind,  und 
es  wird  ausscldießlich  über  Hemmungen  oder  Indifferenz  berichtet.  Die 
filteren  Arbeiten  finden  sich  zusammengestellt  bei  Nobhe'*),  von  sonstigeo 
Studien  auf  diesem  Gebiete  seien  erwähnt  jene  von  Hw^KEL,  pRlUJKri 
(SjC),  BrtiTTiM,  SniMiND  und  Vande^'EI^dkM.  Die  Resultate  können 
sehr  namhalT  aUoriert  werden,  durch  die  ungleich  große  Durchlässigkeit 
der  Samenschalen,  und  man  dsu*!  aus  einer  größeren  Resistenz  bestimmter 
Samenarten  gegen  Gifie,  wie  DixoN*'')  näher  dargelegt  hat,  nicht  ohne 
weiteres  auf  eine  größere  Widerstandsfähigkeit  des  Protoplasma  schließen. 
Chemische  Reizwirkungen  sind  viflleifht  auch  im  Spiele  bei  dem  von 
Hi\[)0Rf"1  Weitbachteten  ^^fuisl  ig».'n  Einflufise  von  Magnesium-  und  Calcium- 
chlorid  auf  Keimung  und  erste  Entwicklung  mancher  Kulturpflanzen. 
Über  den  Einfluß  von  Mineralsalzen  auf  die  Samenkeimung  sind  auch 
die  Angaben  von  Jarius')  zu  vergleichen.  In  das  Kapitel  der  chemischen 
Reizerfolge  auf  die  Samenkeimung  zählt  aber  auch  die  von  L.  Kot'H*) 
entdeckte,  und  besonders  von  Heinrichku*)  näher  studierte  Wirkiinp 
der  Wurzel  der  Wirt.spflanze  auf  die  Kidnimig  v*>n  Lathraea  und  anderer 
ParaHiteu.  Es  wäre  hier  wold  vielleicht  möglich,  die  lebende  Wunel 
durch  Extrakte  oder  bestimmte  Stoffe  in  ihrer  chemischen  Reizwirkung 
zu  ersetzen,  was  emptrisrh   fe.'^tzustellen  bleibt. 

Für  die  Keimung  von  Pollenkömern  sind  ebenfalls  chemische  Reii- 
erfolge  bekannt.  ä(iani"*1  wies  nach,  daß  die  Keimung  v^on  Polleu  in 
Wasser,  in  dem   vorher  Kupfers» iickchen  gelegen  waren,   >>esaer  vor  sich 


1^  0.  UiEW,  I>and\v.  Jahrb.,  Ikl.  XXXII,  p.  437  iI903).  —  8)  H-  CoCPLV. 
Compt.  n-nii.,  Tnmr  CXXXII,  p.  1582  (1901).  —  3)  Nobbf.,  iSflnienkuadi?  (IftTrt), 
p.  2k).  --  4}  K.  Heokf.l.  Compf.  r*^nd..  Tome  I.XXXVil,  p.  rtl.S  (lN"8i,  Tom« 
XCI.  p.  12!)  (IKSiH;  .Touni.  \U)l.,  IKKD.  p.  2KSff.;  PRiLUKrx,  Bull.  »or.  l»ot.  Fr, 
Tome  XXV  lilSTSi;  BiurriM.  (  hcni.  Centr..  1.S95.  lid.  I,  p.  H2:  W.  Sigmisd. 
Land«.  ViTMu-hsint..  Ilil.  XLVII,  p.  1  (lS9f>);  .1.  \'am»evfj,pe.  IVl. Centr..  Bd.  LXIX. 
n.  .S37  ( I8!*7).  Siiiiiulieri'iidi'  Wirkuji^j;  sehr  vifrd.  Chlorwa»8t.T> :  R.  Si*atschtl.  (^tor. 
bot.  Zeil*chr..  HH»4.  No.  9.  -  5t  H.  Uixos.  Xntiire  19.H.  Vol.  LXIV.  p.  2:>y.  - 
6j  HiXDOKF,  Jufet  U)t.  .lahrejjber.,  I8b7.  Bd.  I,  p.  139.  —  7)  M.  Jabivs,  l^iidw. 
VerKUchstat-.  Bd.  XXXII,  p.  149  (1885)-  —  8)  L-  Koru,  Emwicklurix^gi-^hithte 
il.  (trobanch..  1887;  Ber.  bot,  Oes..  Bd.  I,  p-  )SH  (iSfc«».  —  9)  E.  Hf.inuichek: 
r.  Uithrsfm  IWr.  bot.  (;.-s.,  Bd.  XJI;  Gcu.-Vers.-Hefl,  p.  (117)  (18?»4),  Bd.  XVI,  p.  1 
n8!l(Sf:  TozziA,  ibid.  Rd.  XVII,  p.  244  (18iMl);  JaJirb.  wiw.  Bot..  Bd.  XXXVI. 
Hc-a  1  (1901).  B<'i  Kuphrawia  u.  Vcnviuidlfin:  [ibid..  B<1.  XXXI,  Heft  1  (18971; 
Bd.  XXXII,  Hctt  3  (1898):  B<1.  XXXVI ;  1.  r.,  Bd.  XXXVIl,  Heft  2  09(ß)]  erfolgt 
wohl  Keimung  i>hne  Wirt,  aber  knine  Haufiloriem'ntw'ioklung,  woilurch  die  Ent- 
wicklung -ipäUT  gi'hc'iiinit  werden  kann,  ffber  Euphrasia  auch  Wkttstein,  Mono- 
graphie d.  tiatu  Kuphrrt**ia.  189ti,  .lahrb.  wisw.  Bot.,  Bil.  XXXI,  Hdt  2.  —  10t  D. 
MiANi,  Btr.  b^n.  (ie«.,  Bd.  XIX,  p.  4Ü1   (1901). 
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geht,  als  in  ungekupfertem  Wasser  oder  in  Nfthrlöstm^'.  Daß  die  Stoffe 
der  Narben  chemiBohe  Reizerfolcre  auf  die  Pollenkeimung  ausüben,  ist 
schon  längere  Zeit  bekannt  [Momsch,  LinFORsa'l],  und  zwar  ist  dies 
nicht  allein  der  von  den  Nariten  prndn/.ierte  Zucker,  da  viele  Pollen- 
kömer  in  Znckeriftsnng  überhaupt  nicht  auHkeimen.  Für  die  Ericaceen- 
poUen  hat  Molisch  die  Apfelrfäure  als  Reixätoff  erkannt,  in  den  meisten 
anderen  Fällen  ließen  sich  aber  die  wirksamen  Stoffe  noch  nicht  sicher 
identifizieren. 

Von  Pilzftporen,  Über  deren  Keimung  DrOGAR')  genauere  Unter- 
suchungen gepflogen  hat,  keimen  manche  (Botrytis  vulgaris)  in  destilliertem 
Wasser  ganz  gut,  nicht  aber  die  Konidien  von  Peuicillium«  Aspergillus^ 
Phycomycefl.  Man  kann  letztere  aber  nach  Dugoak  leicht  in  destilliertem 
Wasser  zur  Keirnunir  bringen,  welches  vorher  über  Paraffin  gestanden 
war:  dies  ist  unstreitig  eine  chemische  Reizwirkung.  Auch  Glyzerin, 
Zucker,  ferner  Äther  und  Kampfer  r*ind  bIh  Ötimulüntia  für  die  Pilz- 
HporenkeimuDg  anzuführen.  Die  Keimung  der  Sporen  des  Suhleiinpilzes 
Dictyostelium  mucoroides  winl  nach  Prirrs^;  durch  sehr  kleine  Mengen 
organischer  Stoffe,  wie  sie  schon  im  Leitimgswasser  vorkommen,  sehr 
gefördert.  Für  Moossporen  sind  ebenfalU  chemische  Keimungsreize  be- 
kannt^!. Von  neueren  Angaben  sind  hier  besonders  die  Beobachtungen 
von  Benecke ^*)  von  Interesse,  welche  für  die  Keimung  der  Lnnularia- 
brutkörper  zeigten,  daß  sie  auf  ganz  reinem  Wasser  ausbleibt,  wfihrend 
schon  die  geringen  ans  dem  (xlaäe  stammenden  Spuren  von  Minoral- 
Btofien  einen  nehr  wirksamen  Reiz  für  die  Keimung  bilden.  Hier  muß 
Licht  mitwirken,  wahrend  bei  Darreichung  der  gleichfalls  al.s  Keimuugs- 
reiz  wirkenden  Zuckerlösung  die  Keimiuig  aui'h  im  Dunklen  eintreten 
kann.  Die  zum  Absterben  verschiedener  Pilzsporen  nötigen  Uiftkonzen- 
txationen  hat  Lodk*)  für  viele  toxische  Substanzen  bestimmt;  auch 
Stevens')  hat   wertvolle  Angaben   hierzu  geliefert. 

Daß  bereits  überaus  grolJe  Yrrdüruningen  verschiedener  Stoffe 
stimulierende  und  deleliire  \\  irkiingen  aiisüfien  können,  ist  durch  vieh^ 
Untersuchungen  bekannt.  Schon  Raclin  stellte  filr  seinen  Aspergillus 
fest,  daU  AgNO»  ^  i.;oo('oo'  HgClg  '  ijoood  wirksam  sind.  Sehr  instruktiv 
bind  die  Angal»en  von  Coupin '*)  über  die  Dosen,  welche  das  Wachstum 
von  Triticumkeiniwurzeln  bereits  hemmen.  Dies  sind  CuSO^  '/;yo  Mimumn: 
HgCIa  VanMiiiioii.»..  CdClj  ^/uiM.uum«..  A>?,S04  ^/a  Mim.„,rn;  AgNOj,  '/i  Million: 
ZnSO^  '  40000'  KMnO^  Ws^om'-  CaCl  */jöo*  Sehr  deutlich  sind  ille  außer- 
ordentlich stark  verdfinnten  Losungen  von  Metallstücken,  die  einige 
Zeil  hindurch  in  Wasser  gelegen  waren,  wirksam.  Naup:li^>  hat  eine 
Reihe  solcher  Wirkungen  als  .^oligodynamische  P>scheinungen*'  be- 
sdirieben.  Deheuain  und  Demoüssy*®)  beobacJiteten.  daß  Keim- 
wurzeln  in  destilliertem  Wasser,  welches  in  Metallappai-aten  hergestellt 
war,  nicht  weiter  wtichsen;  die  Wurzeln  entwickelten  sich  aber  krfifti^ 
weiter,  als  das  \N'asser  in  einem  (ilasnpparate  umdeslilliert  worden  war. 

I)  MoLisrn,  Siu-»er.  Wiw.  Akad..  Bd.  CII  (I),  p.  426  n«93):  Lidj-üRsh, 
.tahrh.  wV-.  Bou.  Bd.  XXXIII.  p.  240  (I8U9).  —  2)  R  M.  Dror.AR.  Bot.  Gaz,, 
VfiL  XXXI,  p.  38  |19<nt;  Clakk,  Journ.  phvs.  ehem..  Vol.  V,  p.  263  (1^^^).  — 
ai  G.  PoTTM.  Flora  ISKVJ.  Ergäiiz.-Bd.  p.  2SH.'—  4)  Vgl.  Pfefkkr.  rflanzonphvsi.^- 
logie,  2.  Ann.,  B<1.  11,  p.  130  iltMili.  —  5)  W.  Uenkcke,  Bot.  Ztg-,  IWU.  Alil.  I. 
p.  22.  -  6)  A.  Loi>E.  Arch.  Ilyp..  Bd.  XLIl.  p.  H»7  (l9<Gi.  —  7)  H.  U  Stkvex**. 
Bot.  Gft/.,  Vol.  XXVI.  p.  377  (1898).  —  8f  H.  Corpix.  (ompt.  rend.,  Todm- 
CXXXII,  n.  64.")  (1901).  —  9)  Näoeij.  Ohgrjdynamiache  Em:h.,  18Ö3.  ' 
U.  l>»Ew.  Ijindw.  Jahrb.,  Bd.  XX.  p.  235  (1891).  -  10»  D6ii£hatn  a. 
Coui{»i.  reiid.,  Toint^  CXXXII,  p.  532  (1901). 
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Kontrollvcrsuche  lehrten,  daß  Silber,  Blei,  Zinn  (iem  Wasser  keine  srliüd- 
lidien  Wirkungen  erteilten,  wohl  uher  Kui>fer.  Nach  Deh^raix  und 
DEMurssY  reichen  1-2  Zehnmilliontel  f'u-i  behalt  bereit,-^  hin,  um  Wadis- 
tiinisht'rnnuing  zu  erzeufren.  um!  wahrsrheinlich  ist  Kupferpebalt  das 
schiulltc*h('  Moment  «les  in  Metallapparafen  deslilliei-ten  Wasserä.  Es 
erinnern  (iiese  Ersrheinungcn  lebhaft  an  die  von  Titoff  neuerdings  auf- 
gedeckten Ursaclien  der  negativen  Katalyse  (vgl.  Bd.  I,  p.  57).  (ll)risent 
können  WasserpHnnzcn  nach  DevauxM  auch  durch  den  aus  BleirÖhrcn 
stammenden  Hleigelialt  des  Wassers  geschädigt  werden.  Der  letzt- 
genannte Forsclier  hat  gezeigt.  daU  beim  Zustandekommen  der  Wirkung 
sü  auÜerordeiitÜcb  verdünnter  Metalllösungen  die  8peicheruiig  des  Metalle? 
in  den  ZeUhänten  und  im  Protoplasma  eine  Rolle  spielt  Kupfer  läßt 
sich  unter  Zuhilfenahme  von  Prianzenzellen  noch  in  Losungen  tlurch 
fiuccessive  Absorption  nachweisen,  welche  im  Hektoliter  weniger  als 
1  n)g  enthalten.  Mit  Ferrocvankaliniii  entstellt  eine  deutliche  Hraun- 
färbung  der  Zell  wände,  wenn  man  ilas  kupferhaltige  Wasser  einige 
Stunden  lang  an  den  Objekten  vorbelHielicn  lieü.  Wie  empfindlicb 
Ptiafizen  gegen  Spuren  von  Quecksilberdampf  sind,  ist  jedem  Experi- 
nn^ntator  bekannt,  welcher  mit  luftverdiinnten  Räumen  in  Verbindung 
mit  Ilg-Schlfissen  oder  Hg-Manometei'  gearbeitet  hat.  und  wurde  neuer- 
lich auch  durch  die  Studien  von  Dafert-}  illustriert.  Am  wirksamsten 
hindert  die  Hg-Veidampfmig  eine  dünne  Schicht  von  (ilyzerin.  Über- 
haupt sind  viele  dampf-  und  gasförmige  Agentien  außerordentlich  wirksam. 
Amnumtakilampf  von  Vji  -ajooo  NHa-Piehalt  hemmt  bereits  die  Keimung 
von  Faba;  fdr  Phaaeohis  und  Zea  liegt  die  Grenze  bei  V*ooooj  Liliaceen- 
zwielM'In  sind  idier  st'lbst  gegen  */5,ono  NH-j-i^dialt  der  Luft  noch  resi- 
stent (Sanübtekj.  S^hwefclkohlenstort"  lienini!  schon  in  Spuren.  Al- 
kidioldamitf  entfaitet  unter  ^i^^jog  keine  Wirkung.  ZaWreiche  Angid^en 
über  \'erdüunuiigsgrenzen  verschiedener  (tiftstotie  für  Algeazellen  und 
Bakterien  lieferte  in  neuerei'  Zeit  nocli  Bokorxy^).  für  Mucor  Wenckie- 
wicz '),  für  l>iatonieen  MiguEL '},  für  Bakterien  u.  a.  Riohet  mal 
Chassevant'1.  Will  StotTen,  die  in  hoher  Verdünnung  noch  wirksam 
sind,  .seien  auch  verschiedene  TeeHarlistotie  namhaft  gemacht,  worüber 
nähere  Angrihen  Ijei  }*feffeu 'j  zu  finden  sind.  Wirkungswert  und 
Resistenz  gegen  Gifte  müssen  nalürlich  von  dem  (inide  abhängen,  in 
welchem  die  uiiterscliiedliciien  Sub^tan/('t!  durch  ihe  Plasmahaui  passieren 
und  in  diu  Zelle  cinfbingcn  können.  In  der  Tat  stimmen  die  Krfah- 
ruugeii  an  Giften  nijt  der  allgemein  Itevorzugten  Aufnahme  fetllösÜchcr 
Substanzen  in  die  Plasniahaut  wohl  iiberein,  wie  scJion  Overton'*)  Ije- 
merkt  hat.  Gerade  die  giftigsten  Substanzen,  wie  Silbernitrat,  welches 
in  einer  Konzentration  von  '/sooo»  <^i<?  meisten  Bakterien  tötet,  und 
i^uecksilberchlonil,  welches  noch  in  der  zehnfachen  Verdünnung  Iieui- 
niende   Wirkiftigtiu    zu    äiiüern    uHegt.   shid    von    den    Metallsalzen   am 


r 


1)  H.  Dkvaux.  Campt  rend..  Tome  CXXXII.  p.  717  (U»01).  —  S»  F-  W 
Dafkrt.  Climn.  CcnlT..  11)01,  \i(\.  L  p.  331.  —  8)  Tu.  KoKt»RNY,  Zeituchr.  Aup'v. 
ehem.,  1S<»7.  p.  3H(i.  H(i4 ;  lliolo^r.  (Vntr.,  Kd.  XVII.  p.  417  (lsi»7».  —  4i  B. 
Wenl'kiewicz,  Jiiftt  bot.  JahrMber,  1HS2,  Bd.  I.  p.  20.'i.  —  5t  P.  MiyrKi.,  Ann 
de  Microgmph..  1892,  p.  273.  —  6i  Ch.  Richkt.  Compt.  read..  Tom«  XCVII. 
p.  1004  (l8S4t:  Tome  CXIV,  p.  1494  [1892):  Richet  u.  A.  CHAbSKVANT.  ibid.. 
Tome  CXVII.  p.  673  (1893).  Auch  Limbeck.  Chem.  Centn,  1888.  Bd.  L  p.  411 
(Harnstoffgarer);  FlCoor.  i4aiidinith  d.  Mikmorg..  M.  I,  p,  4fil.  —  7i  W.  Pfepfeb, 
Untersuch,  bot.  InM.  Tübingen,  Bd.  U,  p.  179  (188G).  Auch  B«>KORNV,  1.  c.  - 
8)  OVERTON,  Viertcljahrschr.  naturf.  Ges.  Zürich,  Bd.  XLIV,  p.  88  (ISW):  Zeil«chf. 
physikal.  Chem.,  Bd.  XXII,  p.   189  (1397). 
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besten  in  ÄUicr,  Alkohol,  Fetten  loslich.  In  gleicher  Weise  erklärt  sich 
die  Wirkung  von  .Jod.  Osmiuinsäure,  Ammoniak,  von  Kohlenstoffvor- 
bin<lnn«eii,  wie  Alkoliolen,  Cliloroform,  Äther,  Schwefelkohlenstoff,  den 
Alkiiloiden  und  vielt'U  analeren  Stoflen.  Iteini  Kupfer»  welches  in  so  anüer- 
ordentlich  kleinen  Mengen  dienusche  Ueizerfolge  bedingt,  kann  aber 
Ijpoidirislichkeil  kaum  in  Fräße  kommen;  hier  kann  jedoch  die  slai'ke 
Neigung,  komplexe  organische  Verbindungen  zu  bilden,  eine  bedcuts«ime 
Rolle  spielen.  Jedenfalls  kommen  für.  die  Aufnalinie  von  Substanzen 
in  die  Zelle  verschiedene  Ursachen  un<l  nicht  allein  die  Lipoidlüslich- 
keit  in  Beirai^ht. 

Als  entscheidenden  Faktor  für  den  (Irad  der  Aufnahme  haben 
wir  von  vornherein  das  Verhältnis  anzusehen  zwischen  der  Löslichkeit 
der  aufzunehmenden  £>ubstanz  in  dem  umgebenden  Medium  und  in  der 
Körpersuhstanz  der  aufnehmenden  Organismen,  d.  h.  den  Verieilunßs- 
koeffizienten,  da  wir  die  aufnehmende  Wirkung  der  Plasniahäute  als 
Lösungswirkung  anzusehen  haben  (Bd.  I,  p.  iU»).  Dies  wurde  zuei*st  von 
ScHEüRLEN*)  erkannt  au  der  Hand  der  Tatsache,  daf^  Karkdlosungen 
in  Konzentrationen,  welche  für  Milzbnindliakterien  unHchädlich  waren, 
nach  genügendem  Zusätze  von  Kochsalz  kräftig  toxische  Wirkungen 
entfallen.  Spiro  und  Huir>"s-)  aber  liaben  in  treffender  Weise  die 
theoretischen  Ti  rundlagen  dieser  Erscheinung  dargelegt.  Der  wichtige 
Punkt  hierbei  ist,  daß  Phenol  durcli  Kochsalz  ansgesalzcn  wird,  und 
die  relative  Löslichkeit  der  Karbolsäure  in  den  salzarmeren  Bakterien 
um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  Kochsalz  im  äußeren  Medium  vorhanden 
ist  Wenden  wir  Brenzkatechin  als  Antiseptikum  an,  so  haben  wir 
darin  eine  Substanz  vor  uns,  welche  durch  Kochsalz  nicht  gefüllt  wird. 
wohl  aber  durch  saures  Natriumsulfat.  In  der  Tat  wird  f\'\Q  iintisep- 
tischc  Wirkung  von  Natriumhisulfat  (auch  von  Animoniumsulfat)  bei 
Brenzkatechin  verstärkt,  nicht  aber  durch  Kochsalz.  Die  einzelnen 
Salze  wirken,  wie  Spiro  und  Britxs  fanden,  nicht  gleich  verstärkend 
auf  den  toxischen  Effekt  des  Phenols.  Es  ließ  sich  allgemein  zeigen, 
daß  die  Reihenfolge  der  Phenol  aussalzenden  Wirkung  mit  der  Reihe 
der  verstärkenden  Effekte  übereinstimmt.  Na-Salzc  wirken  besser  als 
K-Salxe,  und  von  den  Natriumsalzen  wirkt  am  besten  das  Chlorid, 
dann  das  Bromiil.  Jodid,  Xitrat  und  Acetat.  Hierbei  spielt  weder  der 
Dissoziationsgrnd,  noch  der  I/isüchkeitsgrad  eine  Rolle,  sondern  nur  die 
Wirkung  auf  die  Pheiiolfüllung.  Ptci  dieser  merkwürdigen,  noch  nicht 
erklärten  Differen/  in  iter  Wirksamkeit  der  Ionen  hat  man  auch  an 
anderweitige  Lüslichkeitsändeniugen  durch  Neutralsalze  sich  zu  erinnern, 
wie  sie  von  Setschenow-*)  für  Kohlensäure,  von  Gordon»  Roth*)  für 
Stickoxvdul,  von  Steiner^)  für  Wasserstoff,  von  Mac  Intosh'i  für 
Alkohol,  von  Eitler")  für  .Vthylacelat  und  von  Rothmunp")  für  i*bcn>l- 
thiokarbamid  beobachtet  woiden  sind.  Überall  wirkt  von  den  Anionen 
SO4  am  Starkston.  dann  Cl,  NO^,  Br,  J  in  absteigender  Folge.    Von 

1)  SoHKiRiJ?;»,  Atvh.  *xp.  Pathol..  Rd.  XXXVII,  p.  84  (1896);  J.  W.  Beck. 
MANN.  Ccntr.  llakt  (I).  litt  XX,  p.  577  (10i)7);  tkUKCKLEN  u.  BriKO.  Chom.  CciKr., 
18U7.  Bd.  1.  p.  Müi;  KTimeu,  Münch.  med.  WocheriÄthr..  IHUci.  Nu.  10.  —  8)  K.  Seiito, 
n.  H.  Bur.N'H.  Arch.  exper.  pAthol,  Bd.  XLI,  p.  S^yö  (!^l>8).  —  3)  .SKreriiKNuw. 
Zdtschr.  phvMknL  Chiiii.,  Bd.  IV.  p.  117  (1889).  —  4)  Gohik».  ibid  .  IM.  XVIJI, 
p.  1  (18U:o;*KoTH.  ibid.  Bth  XXIV.  p.  114  (18U7),  -  5>  STRixrK.  Wi«|piii.  Ann.. 
Bd.  LH,  p.  U7r»  0^04).  —  6)  Mac  Intosh,  Jo«rn.  phvfic.  rhcini»tr  ,  Vol.  I,  n.  474 
(Ifcy7».  -  7i  KcLER.  Z<iuchr.  phy^ik.  Choiu^  Bd.  XXXI,  p.  3)10  UW«»).  -  8»  Uoiu- 
uvttv,  ibid.,  Bd.  XXXIJI.  p.  4U1  (1900). 
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<len  Kationen  wirkt  Na  am  besten,  schwäclier  K  und  NIli.  Höber  M  hat 
iu  Darlegung  dieser  VerhÜltnissse  auch  die  Verschiedenheiten  hervorge- 
Iioben,  welche  Nculialsalze  in  Reaktion  beschleunigenden  Einflüssen  zeigen. 

Daß  manche  Pflanzen  gegen  bestimwte  toxisclie  Einfltisse  sehr 
resistent  sind,  ist  eine  bekannte  Sache.  Schon  den  älteren  Beobachtern 
war  es  aufgefallen,  daß  Tiere  jjegen  Vergiftniijr  mit  PflanzenalkaloiJen 
viel  pinpfindlicher  t^ind  als  Geuilchse,  nnd  Schwann  jrrdndete  seine  Aü- 
srhanun^,  daü  die  Hefe  eine  Pflanze  sei,  anf  die  Feststellung,  daß  fih" 
sie  Strychninsalzo  lange  nicht  so  schädlich  sind,  wie  für  Tiere.  Das 
gleiche  gilt  vom  Arsen.  Aber  auch  gegen  Metnilgifte  können  PflanKeii 
sehr  widerslandsfähig  sein.  Raülin  sah  bereits,  daß  Aspergillus  niger 
gegen  Zinkvitriol  sehr  widerstandsfähig  ist.  In  jiingstei  Zeit  hat 
Pl'LST'-*)  das  Thema  der  Giftresisteiiz  für  eini^'e  Pilze  in  einer  trefflichen 
Studie  in  interessanter  Weise  behandelt.  Die  Gifiresistenz  ist  spezifi^i 
sehr  different.  Während  Mncor  in  einer  ZnS<\-Lösung  von  1  Mol: 
2rKX>  Liter  nicht  mehr  fndjtifiziert  und  auch  Botrytis  darin  deutlich 
gehemmt  wird,  wäclisr  darin  Asporgillus  niger  noch  völlig  normal.  Noch 
anffHllcTKlor  ist  die  Vorschicdonheit  der  Resistenz  ge;;en  Kupfer.  Hier 
bat  aurli  ilie  Art  der  Verbindung  Kinfluß.  Kupfermetall  tötet  Spiro- 
gyren  nach  den  Erfalirunj^'on  NäGKLis  in  einer  Verdünnung  von  1  :  1000 
Millionen.  CuSOi  fand  Pilst  hemmend  auf  Aspergillus  in  einer  Kon- 
zentration von  1  Mol  auf  lOCK)  Tiiter.  Noch  weniger  giftig  war  du 
Kaliumkupfertartrat,  welches  selbst  in  einer  Menge  von  1  Mol  auf 
10  Liter  noi"h  nicht  hemmte.  Daß  PenicilHum  ganz  besondere  Resistenz 
gegen  Kiipferwirkung  zeigt,  haben  sehr  zahlreiche  Beobachter  älterer 
und  neuerer  Zeit  erfahren "):  Trabut*)  und  Ci.ark  ^)  geben  9  Prox. 
CuSO^  als  Grenze  von  Wachstum  und  Fruktifikation  dieses  Pilxea  an, 
Pulst  fand  noch  höhere  Grenzwerte,  und  iiucli  in  den  gesättigtesten 
Li'sungen  von  weinsaurem  Kupferoxj'dnatrium  war  noch  Wachstum  be- 
merklitOi.  Gegen  Cu  siiid  über  nach  Pacl  und  Kröxio")  Authraxsp<;>reH 
ebenfalls  recht  imempfindlich.  Das  Peuirillinm  ist  übrigens  auch  g^gen 
Zinksulfat  recht  resistent,  weniger  gegen  NicJsel,  Kadmium,  Kobalt^  am 
wenigsten  gegen  Sublimat  und  HgCN  und  Thalliumsulfat.  Man  kann 
a  priori  die  Vermutung  äußern,  daß  Flllle  von  hervorragender  Resistent 
gegen  sonst  all;.'emeiu  heftig  wirksame  Gifte ,  darauf  zurückzuführen 
sind,  daß  die  Substanzen  nicht  durch  die  Plaaniahaut  in  diesen  Fällen 
passieren.  Nach  PrLST  liegt  nun  in  der  Tat  ein  solcher  Fall  in  der 
Resistenz  des  Penicillium  gegen  Kupfer  vor,  indem  die  Knpferver- 
bindungen  liier  iu  Fnltre  der  ImpermeabilitlLt  der  Flasmahaut  gar  nicht 
in  das   Innere  der  Zelltn  |,^elangen. 

Die  letale  Wirkung  muß  aber  in  diesen  Fällen  immer  dann  erreicht 
sein,  wenn  die   Plaemahaut  geschädigt  worden  ist. 

Für  sehr  verschiedene  Substanzen  ist  festgestellt  worden,  daß  die 
Organismen  in  dauernder  Berührung  mit  denselben  an  Resistenz  gegen 
dieselben   zunehmen,    sirh    an   dieselben   gewöhnen,    und   schlieftJich  viel 


1)  Höber.  Phyaikal  Chem.  d.  Zelle  (1902).  p.  14r».  —  8)  C.  Pri-BT,  Jahrb. 
wi88.  lV)t.,  Bd.  XXXVII,  p.  SOr.  (mr2\.  —  3)  V^l.  JäOER,  Flora  1&4:^,  p.  4«6; 
C'nATi\>  ibid..  1845,  p.  214-  ?ni-:rsH,  IV>t.  Ztg.  1848,  p.  4(K);  J.  dk  Skvnb^,  Bull. 
wjo.  bot.,  ls<jr>.  p.  451;  Pfkffer,  PflanzenphyBiol.,  2.  Aufl..  B*!.  II»  p.  334  il»<»l): 
Pri.sT.  1.  r.  --  4)  TnAurT,  BuIL  boc.  bot.,  Tome  XLII.  p.  33  \\S9b).  Auch 
MA1IJ.AKI),  Bull.  BOC.  rhim,.  Tunie  XXI.  p.  2Ü  flSl»9).  —  B)  J.  F.  Clauk.  BoC 
Gazz.,  Vol.  XXVIII,  p.  39.i  (18991;  Journ.  Physic.  Chein..  Vol.  III.  p.  2ti3  (I8il9>. 
-  6)  B.  Krönig  u.  I^r.  Paul,  ZeiUcJir,  Hvg-,  Bd.  XXV,  p.  I13  (181*7). 
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höhere  Dosen  dieser  Stoffe  schadJoa  ertragen,  als  die  totale  Gabe  für 
nicht  adaptierte  Individuen  beiräj^t.  Diese  Vorkommnisse,  welche  an 
die  fieiHpiele  der  Wirkung  von  Araenik,  Moi-j.>1uti,  Alkohol  anf  den 
Menschen  erinnern,  aind  ungemein  verbreilft.  Praktische  Anwendung 
hat  das  von  Effront  ausgebildete  Verfahren,  Hefe  an  Fluoride  zu  ge- 
wöhnen, gehabt*).  So  wie  in  allen  anderen  Fallen  erreicht  man  den 
gewünschten  Effekt  durch  Oberimpfen  in  sukzessive  stärkere  Lösungen. 
Bakterien  ließen  sich  nn  Borsäure,  ja  selbst  an  Sublimat  gewöhnen 
[TrambustIj  Ki>ssiakoff,  DiEroONNi^:')!.  Pilst  konnte  für  Penicillium 
die  Gewöhnung  an  eine  ganze  Keihe  von  Metallgiften  feststellen,  be- 
sonders leicht  ist  es,  diesen  Pilz  an  Kupfer-,  Zink-  und  Kickelsalze  zu 
gewöhnen.  Wahrend  der  Pilz  nonst  in  Nickelsnlfat  von  einer  Konzen- 
tration von  1  Mol  in  20  Liteni  seine  Entwicklung  sistiert,  vertragt  er 
bei  langsamer  Steigerung  der  Dosis  schlieülicli  1  Mol  in  1  Liter.  Es 
handelt  sich  hier  um  vererbbare  Wirkungen  der  Gifte.  Schon  nach  einer 
Generation  ist  die  Widei-staudsfahigkeit  gegen  Kupfer  beträchtlich  gWiÜer, 
wahrend  bei  Nickel  so  große  Sprünge  nicht  erfolgen,  und  eine  groÜore 
Keihe  von  Generationen  durchlaufen  worden  müssen,  ehe  das  Maximum 
der  Giftdoais  ohne  Schaden  ertragen  wird.  Oberimpft  man  das  an 
Kupfer  gewöhnte  Penicillium  auf  kupferfreie  Liisungen,  so  geht  die  er- 
worbene Eigenschaft  in  annähernd  gleichem  Schritte,  wie  sie  sich  ent- 
wickelte, wieder  verloren.  Penicillium  scheint  nach  den  Erfahrungen 
von  Mkissnkk^J  auch  gegen  organische  Giftstoffe  (z.  B.  Alkohol)  sehr 
akkommodationsfähig  7.u  sein. 

Die  chemischen  VVachsturasreize  können  sowohl  von  den  nicht 
dissoziierten  Salzniolekeln  wie  von  den  Ionen  ausgeübt  werilen.  Die 
Wirkungen  der  ersteren  werden  niiturgemäli  in  den  konzen inerteren 
Lösungen  in  den  Vordergrund  zu  treten  i>tl('g(jn.  während  <lie  lonen- 
wirkungen  sich  um  so  reiner  zeigen  müssen,  je  verdünnter,  d.  h.  je  voll- 
ständiger dissoziiert  die  verwendete  Lösung  ist.  Da  die  meisten  Neutral- 
salze der  Alkali-  und  Erdalkalimetalle  in  sehr  verdünnten  I^sungen 
keine  Wirkungen  auf  die  Zelle  zu  zeigen  pflegen,  während  sie  in  konzen- 
trierten Lösungen  in  vitllig  gleicher  Art  die  bekannten  osmotischen  Ver- 
änderungen und  Ueizwirkungen  in  der  Zelle  hervorrufen,  hat  man  sich 
daran  gewöhnt,  ihren  Ionen  keine  Wirkungen  zuzuteilen,  sondern  nur  von 
Salzwirkungen  im  allgemeinen  zu  sprechen.  Doch  zeigen  die  Kei/wirkuugen 
durch  sehr  verdünnte  Lithium-,  Kuhidium-  oder  Caesiumsalzlösungen,  daß 
es  nicht  an  Ausnahmen  fehlt.  Ja,  seihst  die  K-  und  Na-Ionen  sintI 
durchaus  nicht  immer  iridillerent^  wie  aus  vielen  wichtigen  Feststellunuen 
der  neuesten  Zeit  hervorgeht.  Nicht  einmal  die  unzersetzten  Salz- 
molekiile  von  Natron-  umi  Kalisalzen  müssen  ausschlieülich  osmotische 
Reizeffekte  verursachen.  So  zeigte  True*).  daß  Spirogyren  in  Rohr- 
zuckerlösung  ihr  Wachstum  einstellen,  sobald  die  Konzentration  von 
3/4  Mol  erreicht  ist.  Hingegen  wird  in  Kochsalz  das  Wachstum  schon 
bei  it.l  Mol,  hei  KalisaliM*ter  bei  0,0«i  Mol  eingestellt,  woraus  man  wohl 
folgern  darf,  daß  der  osmotische  Druck  nicht  den  einzigen  chemischen 


1)  Vgl.  hierzu  auch  E.  Soret..  Compl.  reiul .  Tome  CXVIII,  |>.  253  (181)4), 

—  8»  A.  TiiAMBtsn.  Ceiilr.  Bakt.,  IU\.  XIII.  p  073  (181*3);  M.  ii.  K(>8siaki»ff, 
Ann.  Inst.  rai^tcMr.  Tome  I,  p  4(15  (ISS7);  UiErDONNK.  Hiol.  (Vnir..  Iltl  XV', 
p.  um  (IWK'k     Kerner  L.  Maii.i.akd.  Unll.  wm*-  «-hini.  »3»,  Toni.>  XXI,  p.  2«!  dS',«»). 

—  3)  K.  Mkihsskr,  Oissort.  l>'iprijf,  IWtia.  Üher  Inimunitäi  b<')hnrur  VlUnwn 
gegen  ihfp  (iiftc:  (j.  J.  Stracki-:.  l>ia»tTl.  Ani>«UTdtiin,  U»04 ;  Arrhiv.  NuiTlnnil., 
Ö&.  11,  TomeX,  p.ö  (1900).  -  4)  H.  U.  'Suva,  üoU  Üa^x.,  Yul.  XXVI,  p.  407  dW«). 
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Reiz    in    diesen    Fällen   bildet.     Ob   die   SalxmolekUlo   oder   die  Ionen 
liioliei  eine  Uulle  spielen,  lälJt  sich  aus  diesem  Versuche  uiclit  enü)elimen. 

Die  oHmotiscIicn  EpIko  »tif  das  Wacht-tum  können  sowohl  in  der 
Wirkung  einer  SalzlöHun^  von  be»timnitein  Wirkunjp^wert  anf  die  Zell« 
bpfetelien,  als  auch  in  Wirkungen,  welche  durch  plötzlichen  W©cb»el 
d«a  äußeren  Druckes  aiisgelüöt  worden.  Solche  OMUiotiHche  Druck- 
Schwankungen  kr>nnen  unter  Umständen  lebhafte  und  zum  Tode  dt-r 
Pflanzen  fiibrende  Reizerfolge  herbeiführen,  wie  insVjesondere  für  die  in 
Seowasser  von  wechselndem  Salzgehalte  lebenden  Meeresalgen  durch 
OuTMANNs  und  Drevs  *)  gezeigt  worden  ist.  DaÜ  allg^emein  mit  einem 
Sprunge  von  einer  höheren  Konzentration  zu  einer  niederen  ein  vorflber- 
t^ehendor  osmolischer  Roizorfolg  in  Fonu  einer  W\ichwtumahemmung  ein- 
tritt, geht  besonders  aus  den  Untersnclinngen  von  TRrK-)  hervor.  Wenn 
eine  Pflanze  aus  einem  Medium  von  niederer  Konzentration  in  eine 
höher  konzentrierte  Flüssigkeit  versetzt  wird,  so  erfolgt  sehr  gewöhnlich 
eine  Anpassuni:  an  die  neuen  Verhaltnisse,  und  der  Reizci*foIg  anf  das 
Warlistum  besteht  (bÄufi;;  neben  fnrmativeu  Wirkungen)  al*  verminderte 
Wai  bsriims^'OHchwindi^kcit  fort.  Von  solchen  Anpaasungen  ist  eine  sehr 
^rnlif^  Zalil  beschrieben.  Freitag'*}  zeigte,  dali  Antliraxbazillen  in  kon- 
zentrierter NaCI-Lösung  erst  nach  2  Stunden  sterben;  die  Grenze  ftlr 
Spornnkeimun<r  und  Wachstum  lajtr  über  7  Proz.  und  unter  10  Proz.  NaCl, 
dorh  erhiUt  auch  ^esllttifjte  NaCI-Lösuiig  die  Anthraxsporen  6  Mi.umte  luii^, 
DiphtlierieiiaziUen  3  Wochen  lau;;  lnbeud.  Hefen  lassen  sich  nach  Clrb- 
KKVT*)  an  verschiedene  .Salzlösungen  hülierer  Konzentrationen  gewöhne», 
und  diese  Anpassung  ist  erblich.  Für  Pilze  sind  besonders  die  Untersuch- 
ungen von  Eschenhagen  ^)  wichtig,  welcher  zeigte,  daß  Penicillinm  noch 
in  Lösungen  von  20  Proz.  KNO^  oder  13  Proz.  NaCl-Weri  deutlich  wachsen 
kann.  Von  Algen  sind  besonders  die  niederen  Formen  anpassuns^fäbig. 
Änabaena  flos  arpmo  sah  Riohter")  in  8  Pro».  Na('l  länger  als  1  Jahr 
gedeihen,  Mougeotia  vertrug  bis  4  Proz.  NaCl,  Diatomeen  selbst  bis 
7  Proz.  NaOl:  in  B  Proz.  Na^HPO,  beobachtete  Loew  üppige  PalmeUen- 
vegetationen.  Auch  Yas^ua  ^)  fand  bei  Flagellaten  und  Ciliaren  weit- 
gehende Atijias.'^ung  an  Salzlösungen.  Höhere  Algen  sind  nach  RichteB 
viel  weniger  anpassungsfUhig.  Für  Aspergillus  sind  auch  noch  die 
Angaben  von  Kkkeua  ^)  zu  vergleichen.  In  allen  diesen  Fallen  muß 
somit  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  eine  ausgiebige  Turgor- 
erhöhung  in  den  Zellen  als  Reizerfolg  herbeigeführt  werden. 

Für  flie  Keimung  von  Phanerogamen  finden  sich  viele  (jedoch  zn 
wenig  genau  analysierte!  Angaben  Über  chemische  Kcizorfolge  bei  Jaur's''), 
wonach  0,2  0,4-proz.  Salzlösungen  günstig  zu  wirken  pflegen,  wÄhrend 
1 — 2-proz.  Lösungen  hemmen,    Auafübrlicho  Bearbeitung  der  Beziehungon 

1)  F.  Oltmanns,  SitK.-B<T.  nerlln.  Akad.,  1881 ;  Jahrb.  wii«8.  Bot..  Bd.  XXIH : 
Flora  1895.  p.  Ifi;  V.  1>rkvh.  Just  bot.  .Tfthr»*ber..  18W>,  Bd.  I.  p.  11.  —  8)  R 
R.  Trvk.  Anmü«  of  Bot..  \'ol.  IX.  p.  309  (1K95».  —  3)  C.  J.  DF.  Frkitaii,  Zeitfu-hr. 
Hvg..  Bd.  XI.  p.  in  Über  IVthizilien:  MATZiii^BrrA.  ibid..  Ikl.  XXXV,  p.  4^i 
OiK'I).  FcrntT  ri:ni:HsoN,  Anli.  Hyg..  1^1  XXXVII  illRW).  —  4)  Ch-  Cu-:r- 
(Kvr.  CIkiu.  tVntr.,  IllOl.  [U[.  Jl,  p.  701.  VIkt  tiewOhiinng  an  Siilzlfifiungfn  vgl. 
rtiirh  Massaut.  Arth.  du  Hiol.,  Tonie  IX.  p.  542  (18>^!().  -  5>  RsrHKXllAUKX,  Kin- 
lluH  tUr  Liisnngon  vr-rschirnJeiifi-  Knn/.cnlrnt.  auf  81'hinunrlpilzc.  I^iMcrt.  I^eipcig 
ISSS.  -  6)  A.  UlCHTKR,  Fluni  ISH2.  p.  4.  Ober  Algon  nin-h  Kl.F.B«,  UnU'rsuch. 
lM>t.  Inslil.  Tübingen,  1^1.  II.  p.  ISU  (1886|.  —  7}  A.  VAPfPA,  Oolh^.  8rirnr. 
Tokyo.  Vol.  XUI.  p.  101  (1900).  Vgl,  mu-h  Ft>RTi!.  Vcrgl.  Thypiol.  d.  nicni.  Tirrr 
<MM>3).  p.  Vi2'2ii.  —  8)  KaKFRA.  Bull.  Aratl.  roy.  Ifclg..  1H99.  p.  95.  Einfluß  der 
Tfiuneralur  auf  Salzwirkungcn:  IC.  W.  Towi.iw  Anicr.  Juura.  Phyuiul.,  Vol.  XII. 
p,  2^0  {VM)\l  —  0)  iM.  Jahius,  Undw.  Vereuchatat.,  Bd.  XXXII.  p-  M9  1IÄ8ÖJ 
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stwiöchen  Substratkonzentration,  Turp:or  nnd  Wachstum  bei  Phaneropameii 
liitt  Stange')  ;;oliefort,  iu  «lesäen  Arbeit  am'b  Daten  über  nmximulo 
iu  »ler  Natur  vorkonunemie  Konzentrationen  des  Snbutratos  für  niedere 
und  höhere  Pflanzen  zuHammenj^eMtellt  sind.  Die  au  hohen  SaUji^ehalL 
^w(>buten  Halopliyten  fand  Stange  bei  mehr  als  3  Proa.  NaCI  eine 
Warhstiunshemmung  erleidend. 

Von  einHchhlgi^em  TntereHse  nind  f^ndlirh  die  Beobachtungen  von 
Bataiulon^)  über  die  Wirkung  osmotischer  Reize  auf  die  Entwicklung 
tierischer  Eizellen. 

Es  ist  nicht  aus^oaclilottöenf  duU  die  unzen^etzten  Salzmolekot  und 
die  Ionen,  sowie  sie  verschiedene  Färbung  zeigen  können,  auch  physio- 
lo^sch  vcrHchiedene  Wirkungen  haben  künuen.  Einen  interessanten 
Versuch,  solche  Eventualitäten  zu  konstatieren,  hat  Richtkr'*')  unter- 
nommen, indem  er  die  stimulierenden  Wirktmgen  sehr  verdtinntor  Metull- 
giftlöBungen  als  lonenwirkunjr.  ilen  liemmenden  Effekt  konzontrierterer 
Ltoungen  aber  als  Molekelwirkun;;  denlote.  Immerhin  ist  noch  kritisch 
au  ausgedehntem  Versuchsmaterial  zu  prüfen,  ob  die  gefundenen  Grenz- 
werte fUr  Wachst umsboschlouniguiig  nnd  Wachstunishemmun;;  mit  der 
obigen  Annahme  all^'emcin  stimmen.  Es  ist  aber  auch  den  Angaben 
von  Clark')  über  SRurewirkungen  /.u  entnehmen»  daß  nicht  dis^o/iierie 
Molekel  giftiger  sein  können,  als  die  Säureiouen.  Mono-  und  Dichlor- 
essigs&ure  wirken  als  Molekel  giftiger,  w&hreud  Trichloressi<rsfture  in 
ihren  Ionen  stftrker  toxische  Effekte  hervontift.  Wenig  giftig  sind  die 
Anionen  von  HCl,   UNO3   und  H,SO<. 

Der  erste  Forschor,  welcher  die  Bcilentung  der  Ionen  beim  Zu- 
standekommen chemischer  Reizerfolge  auf  dys  Wnchstiini,  um]  /war  hei 
Hefe,  würdigte,  war  wohl  Dreskr^J  (1x1»H).  Es  hei  ihm  auf.  ilali  \im 
den  untersuchten  Querksilbersalzeu  das  Kaliurmiuccksilliorthiosulfal  am 
sclilechtesten  wirkte,  uml  er  erkannte  die  Koinziden/-  »lieser  Erscheinung 
mit  der  geringen  elektrolytischen  Dissoziation  dieses  Salzes,  Spalter 
untersuchten  Paul  und  Krönio*)  die  desinfizierende  Kraft  von  MeiJilI- 
Salzlösungen  auf  Miizbrandsporen,  indem  sie  die  Lösungen  auf  anuflhcrnd 
gleiche  S|K)rennicngen  gleichlangc  Zeit  einwirken  ließen,  sodanu  das 
Metall  mit  Schwefclauinuui  ausfiilltou  und  nun  ]u*nften,  wieviele  S]»oren 
auf  Agar  noch  auskeimten.  Ferner  wunlc  aucli  der  <iohalt  der  Lnsuugen 
an  Ionen  und  nicht  dissoziierten  Molekeln  bestimmt.  ]ig<'L.  Hgltr, 
und  Hg(CN)j  siml  alle  zieudich  schwach  dissoziiert:  das  er^tc  relativ 
am  stürksten,  das  letzte  am  schwächsten.  Ks  wurde  nun  augeweuilft 
HgCI,  1  Mol  auf  1)4  Liter,  llglJr,  1  Mol  auf  04  Liter.  Hg^UN»,  l  Mol 
auf  lt>  Liter;  alä  fliese  I/isungen  20  Minuten  lang  auf  die  Uaktorieii 
eingewirkt  hatten  und  von  dem  Material  IMatten  gegossen  waren, 
gingen  von  den  11  gCU- Bakterien  7  Kolonien,  von  «Icn  HgBr,-Bakterien 
34  Kolonien,  von  den  Cyanid -Bakterien  aber  atiderordeullich  vitde 
Kolonien  auf.  Nach  8ö  Minuten  (Üftwirkung  war  von  den  Cldorid- 
und  Hromidbaktoricn  keine  Kolonie  mehr  zu  cn&ielcii,  von  den  Cyanid- 

1»  B.  Stanur.    Wtl.  Ztg..    180'J,   p.  L'ö3.     fjne  unifnwu'iuic   Krortpnmg  ttlh*r 
dieser  Vcrhültniwio  rindrl  «ich   l>ci  IVkffkr,   PhyftioI(»gip.  1*.  Aufl.   \U\.   I.   p.   414; 
Bd.  II.  p.  137  M'.mi).    Vgl    mich  O.  Kkinhardt,  FrMwhr.  für  Schwcndnirr  (IKinit, 
p.  4:10,  -   ai  E.   »ATiiLiJiy.  Anh.   KtiiwiokL-Meoh..  Ii<l.  XL  u.  141»  tiuui). 
3)  A,   Kk'HTEB.  Centr  Bukt.  (II).  Bd,  VIL  p.  417  (IIHH»,    -  4)  8.  Anin.  '*,  p  '-''^■. 
Toxische  iSiilzwirknngcn  mich  Iwi  A.  P.  Mathew*«.  Anicr.  Jonru,  Phvsiol..  Vul    \  i  I 
p.  4l!i  \\imi  -   5|   l)R»>i:u.   Ar.h.  rxp.   Pnthol..   IM.  XXXII.  n.' 4.*.ti  \\HU:i,   ■ 
ei  PaCL  u.  KrOnio.  ;CoitiM  hr.  phvMk.  Cbein..  1^1.  XXL  p-  414  1  {H\hU;  /vit^'hr.  H> 
ßd.  XXV.  p.  1  (1897);  L.  Sabbatam.  Uiuchem.  Ccuir.  ikl.  IU.  Kc(.  17m>(iul 
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Imktcrien  alicr  noch  8/5  Kolonicni.  Andere  Vcrsuclic  kann  iiiiiii  in  »ler 
Weise  anstellen,  daß  man  durch  das  Lösungsmittel  (z.  B.  verdüniiren 
Alkohol)  die  Pissoziation  verschieden  f^tark  herabdrückt;  auch  dann 
gcJK'n  Giflwirkunjx  und  Dissoziation  [iiirallel.  Für  Verbindungen  niil 
komplexen  Ionen,  *iie  weniger  Wirkung  besitzen,  gilt  das  Gesetz,  daß 
sie  um  so  wirksamer  sind,  je  mehr  die  komplexen  Ionen  selbst  wieder 
elektrolytisch  dissoziiert  sind.  Didier  fällt  die  toxische  Wirkung  von 
Sublimat  mit  steinendem  Znsatz  von  Chlornatrinm.  NatOrlid»  besteht 
bei  allen  diesen  \>rsu<*ben  die  Vorbedingung^,  daß  die  Substanzen  die 
Plasinnbfint  gleich  schnell  passieren  können.  Die  Hedeutuug  der  Ioni- 
sation für  den  Wirkutigswert  der  Antiseptika  haben  auch  Schecklen 
und  Spiro ^)  bestätigt.  Ganz  paiallele  Resultate  haben  die  an  Lupinen- 
wnrzeln  gleichzeitig  von  Kaiilenbero  und  True-)  angestellten  Ver- 
suche ergeben.  Ans  dcnsoibeii  geht  ganz  klar  hervor,  daß  bei  der 
Hemmung  des  Wurzelwachstums  durch  Ag-,  Hg-,  Cu-,  Ni-,  Fe-  and 
Co -Salze  nur  das  Kation  eine  maßgebende  Rolle  spielt.  So  wirken 
alle  stark  dissoziierten  Silborsalzc  bei  demselbei»  Grenzwert  1  Mol  auf 
204U(H>  Liter,  nlle  stiirk  dissozii[Ttcn  Kupfcrsalze  bei  demselben  Grenz- 
wert 1  Mol  auf  2UiW)  Liier  homniend.  Versetzt  man  al)er  dif^ 
AgNOy-Lösung  mit  ('yiuikali,  st»  dali  komplexe  Silberionen  (das  Anion 
AgCN  neben  K  ^-lon)  entstellen,  so  sinkt  der  AVirkungswert  so  stark. 
dalj  noch  die  Konzentration  I  Mol:  12  K(>i>  Liter  das  Wurzelwachstiini 
nicht  hemmt.  In  ähnlicher  Weise  läßt  sich  die  Wirkung  von  Hg-Salzen 
durch  Zusatz  alkalischer  Dextrinlösnng,  so  daß  komplexe  Hg-hallige 
Ionen  entstehen,  auf  \'^  lierabdrücken,  die  Wirkung  von  Kupfersalzcn 
durch  Zusatz  von  Saccharose  und  etwas  Alkali  sogar  auf  weniger  als  */,,»». 
Sind  luelircre  Kationen  gleichzeitig  zugegen,  so  kann  der  physio- 
logische Klickt  .sowohl  kleiner  sein  als  <iie  Wirkung  eines  der  Kationen, 
als  auch  ein  gesteigerter  sein.  Cu -Ionen  sind  in  Gegenwart  von  Ca- 
liuieii  belrächtlich  wenigem-  henimend  als  fi'ir  sich  allein  in  I^osung;  auch 
Mg-Ionen  paralysieren  die  Wirkung,  während  das  Na-Ion  die  Gift- 
wirkung von  Cu  versliirkt.  Hingegen  können  die  Ca-lonen  auf  Hg- 
lonon  den  gleichen  Kintlutl  nicht  ausüben,  sondern  verstärken  sogar  die 
hemmende  Reiz  Wirkung  der  Hg-Ionen  [True  und  GiES^)],  Es  handelt 
sich  waiirscheinlicb  um  intrazelluläre  Wechselwirkungen. 

Die  Kitierteu  Unlersuchungeu  von  Kaui^exberg  und  Trüe  haben 
auch  deutlich  erwiesen,  wio  sehr  in  den  roeiBten  Fklleo  die  chemische 
HRi/Avirkung  der  Säuren  auf  das  Wachstum  fKoimwurzoI  von  LtipinoA 
albus)  von  doni  H-lon  bestimmt  wird.  Der  Grenzwort  für  die  W"ach»- 
tuniHheiüTuuntr  liegt  f(lr  die  meisten  starkon  Säuren  bei  einer  Konzen- 
tration von  1  Mol  iu  fUOO  Litern;  dies  gilt  für  HCl,  HNOs,  BrH, 
HjSO,,  KHSO4,  HaPO^,  COjHj^  Fumarsäure,  o-Nitrobeuzoesäure,  Modo- 
chlorcMsigHäure,  Benzoesäure  und  Salizylsäure  und  Weinsäure.  Sind 
Säuren  wenijjor  dissoziiert,  so  ist  die  Konzentration  stärker  zu  nehmen, 
lu   emxelnen  Fällen,    wie    bei  Chronisäure,  Blauaänre,    kommt   noch   die 


1)  ScHECRLEX  u.  SpiBo.  Choiu.  Ccnlf.,  1897,  Bd.  I.  p.  505.  —  2i  L  Kah- 
LENBKlKi  u.  U.  11.  TauE,  Joum.  Ainet,  MmÜo.  Associat.,  Ib%,  18.  July,  }^^M.  Üflx., 
Vol.  XXII.  t*-  ^^  (18001.  Zu  dit'Äeni  Tht.ina  ferner  F.  K.  Cameron  u.  J.  F. 
HiiKAZAt.K.  Juurn.  Physio.  Choni..  Vot.  VIU.  p.  1  11.  131  (IfKMl;  J.  lx>Kii.  Pflüg. 
Arch..  \U].  CI,  p.  310  (liKM).  Übr?r  lonrnwirkunpoii  sfKlaiin  J.  Ix)EB,  Pflüg.  Arch., 
Rd.  LXIX,  p.  1;  lld.  LXXI,  p.  457  OH^H);  A.  P.  Mathews,  Amer.  Joum.  Phv«iol.. 
Bd.  XI.  p,  ^55  (IWU).  —  3)  R.  True  u.  W.  Oies,  BulL  Torrey  Botan.  duh.  VoL 
XXX,  p.  3IW  0^3). 
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toxische  Wirkung  des  Anion  hinKu.  Daß  unter  Umst&nden  aber  die 
unzerseUten  Sfturemolekel  starker  wirknam  sind,  ala  die  Ionen,  wurde 
bereit«  erwfthnt.  Paul  und  Krönio  (l.  c.)  sowie  Hkald  M  haben  eben- 
falls die  toxische  Wirkung  der  WasHerstoffionen  experimentell  erwiesen. 
ÜbereiuHtimmentlc  Erfahrung'«»  ergaben  sich  hiusichtlich  der  sauren  Al- 
kalisalze [Kaulenbkrg  und  Austin  ^)]. 

Übn^ens  idt  die  Resistenz  der  Fflanseen  gegen  die  schädlichen 
Wirkungen  der  H-Ionen  recht  verachiedeu.  Die  Bakterien  pflegen  meist 
gegen  saure  Reaktion  nicht  sehr  widerstandsfähig  zu  sein,  wie  st-hon 
lange  bekannt  ist.  Linoei.shkim  **)  zeigte  bereits,  daß  der  Aciditat^grad 
lind  nicht  die  Art  der  Saure  hierbei  die  htichsto  Bedeutung  hat.  Die 
AntiseptiHch  wirkenden  SHurcqnantitaten  wurden  für  verschiedene  Bak- 
terien von  ^lEUEK  *}  bostiimut ;  ^j^-^roz.  Salzsäure  hemmt  die  meisten 
Fonuen.  ScHLtlTEK*)  fand  eine  Reihe  von  Formen  auf  schwachsaui*em 
Substrate,  z.  B.  Prodigiosus  auf  0,1-proz.  MiloLsauro,  noch  wolilge- 
deihend.  Auch  der  Diphtlioriebacillus  gedeiht  nach  CoHnETT**")  tu  saurem 
Substrat,  und  ebenso  nach  Tlrro')  Eiterstreptokokkon.  Besondere  Auf- 
merksamkeit erregte  die  Beobachtung,  daß  das  Wachstum  der  Tuberkel- 
bacilleu  durch  saure  Reaktion  des  Subatrates  begünstigt  wird  [PROS- 
KAt  KR  und  Beck,  Jochmann,  ScHWEiNtTZ  und  Dorset**)].  „Säurefeste 
Bacillen"  wurden  aber  in  neuerer  Zoit  noch  mehrfach  unter  den  sapro- 
phytischon  Formen  entdeckt.  M(iki>l.kr  isolierte  solche  von  Phloum- 
habnen,  sio  sind  aber  auch  sonst  in  Heu,  Gras,  Gotreidekürnem»  von 
Ackererde  uacliweiubtir  [Uebr^)];  von  verschiedenen  Foi*schern  wurden 
sie  auch  in  Butler,  Kiüo,  Milch  nachgewiesen  [RAHrNO^^^TSCH,  Sciit)TZ '")], 
und  es  mögen  solche  Bacillen  öfter  für  Tuberkelbacilleu  gehalten  worden 
sein.  Übrigens  produzieren  ja  viele  Bakterien,  wie  schon  die  Milch- 
säure- imd  Builorsauregäruugserreger  leigen,  ziemlich  stark  S&ure  in 
ihrem  Stoffwechsel,  und  Sftureproduktion  ist  auch  sonst  keine  seltene 
Erscheinung  bei  Bakterien»  welche  bei  Kohlenhydratnahning  oft  be- 
günstigt zu  sein  scheint'^). 

Über  die  Wirkung  von  Stturen  auf  Sacclmromyceten  und  Oidien 
haben  Permi  und  Pomponi  und  besondbrs  Wehmek*-)  Mitteilungen  ge- 
macht. Schimmelpilze  vertragen  noch  1-proz.  Phosphorsfturoi  ohne 
Wachstumshemmuug  zu  zeigen. 

Algen  sind  gegen  verdünnte  Säuren  allgemein  recht  empfindlich. 
MifiTLA  *')  gibt  an,  daß  Spirogyra  orbicularis  Kütz,  schon  dunh  0,05 
Proz.  freie  H-,PO|  getötet  wird.  Sehr  kleine  Säuremengen  stimulieren 
das  Längenwachstum   dieser  Alge,  stören  aber  bereits  den  Zeltteilungs- 


1)  Heali).  Itol.  Giix..  Vol.  XXII,  p.  125  (189t5).  —  2)  U  KAiii,r.NRi:Ro  u. 
R.  M.  ArsTiN.  Jouni.  Phy?ic.  Chom..  Vol.  IV.  n.  553  (lOüO).  —  3)  v.  Linoki^- 
IIEIM.  ZcilAchr.  Hvg.,  Hd.  VIII,  p.  201.  —  4)  N".  BlERRR,  Jonrn.  prnkt.  Chpin., 
ai.  XIX,  p.  i:u'  (1S7*.I),  rammawium:  T.  O.  W.  IUrrat.  PriH*.  Roy.  Soc. 
I»n<l..  JfX'M,  10.  Aug.  5)  (J.  Srni.tTTKR.  Onir.  Bakt..  Hd.  XI.  p.  äSt»  (lRil2|. 
-  6)  U  CoBnKrr,  Ann.  Insi.  Tafftcur.  Tome  XI.  p.  251  (1SI»7).  -  7)  R.  TtTRRrt. 
Conir.  Ilakt..  Bd.  XVlI.  p.  Wi5  (1805).  —  8t  Proskaier  u.  Heik.  ZciiM'hr  Hvg.. 
Bd.  XVni.  p.  I*J8  ilWMi;  C.  Jochmann.  Hyg.  RundM-h-,  Bd.  XI.  p.  a  (IIHV); 
E.  i'K  StHWKiNiTZ  u.  noR8KT.  X'u-  St«l.  iK'p.  uf  A^HcuIturc  Bull..  ISiMi.  0)  F. 
Herk,  Zcil*chr.  Hvn.  üd.  XXXVIll.  p.  201  (HK)1(:  I'erkkai.i?.-.  Ccntr.  Baku  (llK 
Bd.  XIV.  p.  225  (iyo.V).  -  10)  K.  ScuCtz.  Undw.  JiUirb..  Bd.  XXX,  p.  224  (I<H>I|. 
—  11t  Ober  Säurehildung  bei  Bakterien  u.  a.  K.  v.  SoMMARiXtA.  Zeitx'hr.  Hvg.. 
Bd.  XV.  p.  2tH  (1893);  Rolly.  Anh.  Hyjj..  Bd.  XLI,  p.  406  (IÜ02);  A.  Cai-aliu 
II.  Proskaukr.  Zeii'Mrhr  Hyt£.,  Bd.  XXill,  p.  452  (IH9(i).  —  12)  Ci^  Frrmi  ii. 
Pomponi,  Centr.  Baku  (U).  Bd.  II,  p.  574  (IWM>).  Ferner  bc?.-  Hefp,  Wkhmer. 
Zättchr.  Spiriiunihdualr,  lOOl,  No.  14.  —  13)  W.  Miüula,  DiMCfl.  Hre^^lau,  läS<^ 
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vorganf^.  Brii)gt  man  die  Alge  in  reines  Wasser  zortick,  so  erfolirt 
rajiiilft  Zellreiliinf;,  bis  diu  in  dem  satiren  MiMlium  ahnorm  verlängerten 
Zellen  iliro  normalen  Dimensionen  wieder  angenommen  haben.  Kür 
Vaurlieria  nah  aurh  Ki.eks^)  völlige  Hemmung  des  Wachstums  durch 
0,Ü5  Proz.  freie  Säure, 

Für  Pbanerogamen  ist  die  günstige  Wirkung  schwach  saurer  Re- 
akli(»n  auf  die  in  Wasserkultur  gehaltenen  Pflauzenw  urzeln  wolilltekannt 
Maxwei.l-)  versucbte  mit  Zusatz  verschieden  starker  Zitrononsftur*- 
lösuugen  in  Topfkultaren  die  Hesistenz  der  Pflanzen  gegen  Sfluren  fu 
prtifen.  Schon  Y^o-proz.  Säure  bedingte  in  den  meisten  F&llen  hemmende 
Wirkungen,  '/nj-proz.  Löanng  war  nicht  wesentlich  toxischer.  Kine 
merkwürdig  hoho  Widerstand-nfilhigkeit  hewies  die  Perlhirse,  der  »elLst 
Ji*>gieÜen  mit  1-prnz.  Zitronensäure  wenig  anhaben  konnte.  Die  Pflanzen 
zeigten  einen  WachntiimsHtillstandf  doch  war  derselbe  nur  vorübergehend, 
\nid  die  Hii>>o  wuchs  H|Li&tcr,  an  den  Säuregehalt  gewöhnt,  siemlicb 
rase-^h  heran.  Als  abgoschlossen  kann  man  diese  Vei-suche  noch  nicht 
ansehen.  DroHetalentakelzollen  vertragen  nach  Darwin ■'')  noch  (',23 
Proz.  WoitiKäure  oder  Zitronensäure,  sind  jedoch  gegen  viele  andere 
Säuren  empfindlicher. 

Die  Gi/twirkuug  der  Laugen  ist,  wie  Pail  und  KRüyiO  (1,  c.)  ge- 
Keigt  haben,  durch  die  Konzentration  der  OH-Ionen  ebenso  Viestimmt, 
wie  die  Sßurewirkung  durch  das  H-Inn,  und  äquivalent«  Lfisnngen 
starker  Basen  dürfen  in  hinreicljond  aturker  Verdünnung  als  gleich  wirk- 
sam angesehen  werden.  Paul  und  Kkümo  ließen,  um  die  Abhängigkeit 
der  Alkali  Wirkung  von  der  elektrolytischeu  Dissoziation  der  Base  tu 
zeigen,  eine  Lösung  von  1  Mol  jeder  Base  in  1  Lit'Or  8Y4  Stunden 
lang  auf  Bakterien  einwirken,  wuschen  die  Bakterien  aus,  und  legten 
von  ihnen  Plattenkulturen  an.  Es  gingen  auf  bei  Anwendung  von  KOH 
31  Kolonien,  von  NaOH  33  Kolonien,  von  Li(JH  44  Kolonion  und  von 
Ammoniak  äußei-st  zahlreiche  Kolonien.  Es  geht  also  auch  hier  Disso- 
ziation  und   Gifiwirkung  parallel. 

Die  Resistenz  der  verschiedenen  Organismen  gegen  die  Wirknnj^ 
von  <)H-Ioncn  ist  sehr  verschieden,  und  es  gibt  Pflanzen,  welche  gegen 
OH-louen  empfindlicher  sind,  als  gegen  H-Ionen,  und  solche,  welche 
das  entgegengßsetztü  Vorhalten  zeigen.  Zu  den  letzteren  gehürou  z.  B. 
die  Bakterien.  Kitasato*)  sah  Typhusbacillen  noch  in  0,1  Proz.  KOH 
wachsen,  aber  nicht  mehr  in  0,14  Proz.  KOH;  die  letztere  Eonsen- 
tration  tütet  Choleravibrionen  noch  nicht,  sondern  erst  0,18  Proz.  Al- 
kalikarbonat  wird  ntirh  LiBORHJS*)  bis  0,5  Proz.  vertragen,  von  Ij-phi 
aber  bis  0,Ö  Proz.,  von  cholerae  asiaticae  bis  1  Proz.  KjCOg.  Fernere 
Angaben  finden  sich  noch  bei  Hesse*)  und  Deioi.kman  ^).  Deüxemax 
fand  gewfihnlich  zwischen  einem  Zusatz  von  0,34^1,7  Proz.  Normal- 
NaOH  oder  0,3^^— lr'5  Proz.  Normal-NajCO^  das  Wacbstumsoptimum; 
aber  einige  Baktt^rien  ertrugen  bis  5,85  Proz.  Zusatz  Na^COg.  Heiße 
Sodalüsung  ist  aber  nach  neueren  Erfahi-ungou  von  Simon  und  KüBP- 
JUWEIT^)    ein    treffliches    Abtütungsmittel    für    verschiedene    Baktohen, 

1)  O.  Klkbs.  Bodinj:.  d.  Fortpffnnz.  (ISDfi).  p.  (i8.  Über  Algen  vgl.  auch  Ix»EW, 
Giftnirkungcii.  p.H'X  -  2)  W.  Maxweu^  Landw.  VerHucheitat.,  Bd.  L,  p.  :i2j't  (l8dS). 
-  3}  Tu.  I)ARWIN*,  InsekteitfresM.  Pflanzen  (1876),  p.  175.  —  4(  Kitasato,  Zuitnchr. 
Hvg..  1^1.  III,  p.  H8.  —  5)  L[BORiU8.  ibid.,  Bd.  II;  Pfuhl,  ibid.,  Bd.  VI,  p.  (»7; 
Iki.  VII,  p.  ;jli:^;  lid.  XIK  p.  Ö09.  Auch  LoEW,  1.  c.  h&zäal  Algen.  —  6)  W- 
HiissK,  ibi^I-,  Hd.  XV.  p.  183  (1894).  —  7)  M,  Dkelkman.  Arb.  kais.  Ge«undbeit«- 
aint,  Hd.  XIII,  lieft  3  (1897).  —  8)  SIMON,  ßiochem.  Ccntr.,  11K>3,  Ref.  No,  1793; 
Xdischr.  llvg.,  Bd.  XLUI,  Heft  2;  Kuki-juweit,  ibid.  (1903). 
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welrhes,  zu  5  Pro«.  1  Stunde  lang  angcwon<let,  sicher  wirkt.  Kalk- 
liydrat  .scheint  nach  LiBOFtirs  (1.  c.)  Hpeziello  (riftwirknnßeD  zu  entfallen, 
die  nicht  allein  von  der  OH-Iononkonzcntration  ahhftn<^on;  C'aiOH),  war 
auf  tyjihi  und  Choleravibrionen  viel  toxischer,  als  die  Ätzalkalien.  Aua 
den  Untersuchungen  von  BbUMENTHAii  M  ^»ht  deutlich  hervor,  welchen 
außerordentlichen  EiiifluÜ  auf  den  gaiii^eu  Gang  dets  Stoffwechsels  ein 
Alkaligchalt  des  Substrates  bei  Bakterien  entfaltet  und  speziell  die 
Bildung  von  Indol,  H,S,  Methylraerkaptan  auf  Eiweißsubstrat  bei  Fftul- 
ni.sbakterien  wird  sehr  merklich  durch  die  alkalische  Ueaktion  des  Öub- 
stratos  quantitativ  beeinflußt.  Übrigens  produzieren  Bakterien  auch 
Alkali,  wie  schon  aus  der  NHs-Eutwicklung  bei  Eiweißfaulnis,  der  stei- 
jvenden  Alkaleszenz  bei  der  Ealisalpeterzersetzung  durch  deititrifikato- 
rische  Bakterien  zu  entnchinen   ist. 

Die  WiderstandKfahigkeit  von  Saccharomyoeten  und  Oidien  gegen 
Hydroxylionen  wird  durch  einige  Angaben  von  Fkrmi  und  Pomponi 
illuHtj'iert.  Schiuunelpilze  wei'den  leicht  durch  alkalische  Reaktion  ihres 
Mediums  gehemmt. 

Das  Wachstum  von  Vancheria  wird  nach  Klebs  durch  0,1-proz. 
Kaliumkarbonatkisung  noch  nicht  unterdrückt,  wahrend  noch  die  20mal 
verdünntere  Pottaschelosung  die  Zooaporenbildung  bereit-s  hemmt.  Da 
LoEW  im  stark  alkalischen  Wasser  den  Owens  I^ake  in  Nordaniorika 
mit  2,5-proK.  fciodagehalt  noch  viele  Tiere  und  Schimmelpilze  in  Lobens- 
tAtigkeit  sah,  ist  zu  vermuten,  daß  hnhe  Anpassungen  an  alkalische 
Medien  vorkommen,   über  welche  Untersuchungen  noch  erwünscht  wftren. 

Für  Phanerogamen  und  Algen  läßt  sich  das  Eindringen  von  sehr 
verdünnten  Alkalien  in  das  Innere  der  Zellen  sehr  leicht  durch  die  vou 
Ch.  Darwin  sowie  von  Loew  und  Bokorxv  entdeckte  »^Proteosomenbil- 
dung"  oder  „Aggregation "  nachweisen.  Gewöhnlich  tritt  zugleich  mit 
diesem  intrazellulären  AusfäUungsph&nomen,  eine  wenn  auch  leichte  und 
vorübergehende,  Hemmung  des  Wachstums  durch  das  verdünnte  Alkali 
©in.  Alle  diese  Wirkungen  gehen,  wenn  durch  Einlegen  in  reines  Wasser 
für  die  Blöglichkoit  einer  exosmotischen  Abgabe  des  Alkali  gcKorgt  wurde, 
wieder  zurück,  ohne  bleibende  Alterationen  zu  hinterlassen.  Über  die 
Wirkung  verdünnter  Alkalien  auf  das  Wachstum  von  Maiswurzeln  hat 
neuerdings  F.  Loet\"*)  Mitteilungen  gemacht.  Kahlenberg  und  Trl'E 
gewannen   ihre  Ergebnisse  an  Lupiuenwnrzeln. 

Über  die  praktisch  wichtigen  Schädigungen  der  Vegetation  durch 
Sodastaub  und  Ammoniakgas  sind  die  Angaben  von  BöMEB,  Haseuhoff 
und  KONIO^)  KU  vergleichen.  Die  Öalze  von  Lithium  und  Caesium  ent- 
falten nach  Naraucra*)  auf  das  Wachstum  von  Phanorogamen  eine 
leiclit  stimulierende  Wirkung. 

Die  relative  Giftigkeit  reiner  Metalle  im  Kontakt  mit  Wasser  auf 
Pfaanerogamenwurxcln  wurde  von  Copei^nu  und  Kahlenbekg  ^)  uiVhor 
untersucht.  Die  relative  Toxizität  stimmt  gut  ttbereiu  mit  der  Stellung 
der  Metalle  in  der  von  Nei'MANX*^)  bestimmten  Reihenfolge  hinsichtlich 
ihres  Potentials  im  Vergleich  zum  Wasserstoff.    Die  Reihe  ist:  Magnesium, 


l\  F.  Blcmenthal.  ZeU«:hr.  kliii.  M«i..  IW.  XXVIII,  p.  TJ2  iIS"'^ 
at  Fhkd  A.  U^KW,  !r?cieiire.  Tun»»  XVIII,  p.  3<16  (1903).  —  3)  Hömkh.  U 
HOFF  II.  KöKUi.  Undw.  Jahrb..  Bd  XXI.  p.  407  (18921.  -  4t  M  Nakav. 
Bull.  roll.  Agri<*uU.  Tokvo,  Vol.  VI,  p.  153  (1904).  —  6)  C<»im:i  ASt)  u  Kaii 
DEBo,  TrarwKt.  Wim^Misin  Acad.  Sei-,  Vol.  XII,  p.  454  ilbiliO  Kür  Unkt 
eiDtf:«  Versuche  von  ItoLixtN.  Internat,  med-  Mag.,  18iU.  —  6)  NsrMAXSr.  '/a- 
phywkaL  Chcni.,  Bd.  XIV,  p    193  (I89*)* 
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Aluminium,  Man^aUf  Zink,  Kadmium,  Thallium,  Eisen^  Kobalt,  Nickel, 
Blei,  Wa»*sör8to(f,  Wismut,  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Kupfer,  Qnecksil>>er, 
Silber,  Palladtuin,  Platin,  Gold.  Bis  xu  Quecksilber  waren  alle  Metalle, 
mit  Ausnahme  von  Aluminium,  Zirm,  vielleicht  auch  Maicnosium.  flchftdli<'h» 
und,  mit  Aunnaliine  von  Man;ran  und  Wismut,  während  der  Versuchs- 
dauer  toxiHch.  Quecksilber  und  Silber  waren  manchmal  st^hädlich,  Palla- 
dium, Platin   und  Gold  schieneu  nie  sc-h&dlicbe  Wirkungen   7.11  ontialieu. 

Die  SpckulatioTien  über  Beziehungen  zwiHchen  Giftwirkun^  luid 
Atomgewicht  der  Elenierito  haben  zu  brauchbaren  wi»w?eni*cha[tlichen 
Schlüssen  kaum  ^'efülat.  Eine  ZusauimenstelUiu^  dessen,  was  sich  hier- 
über sagen   lalät,   hat  z.  B.  Siomi'NM  'j  geliefert. 

An  Erklllrunfjsvorsucheu  für  das  Zustandekommen  der  Wirkunj: 
von  Metall^^ifton  fehlt  es  nicht.  ScHL'LTZ  suchte  deren  Ursachen  in 
der  Herbeiführung  von  Oxydationa-  und  Redukiionsproxessen  in  den 
Zollen.  O.  L<H':\v^>  denkt  sich,  daß  die  Metalle  auf  die  Amidirrnppe 
ndor  Karl)nxyl<^'rHppe  df^r  Aminosäuren  einwirken,  und  stellt  die  Schwer- 
motulle  KU  wciiior  (Tniifpc  der  durch  Sulzbildunj^  wirkenden  Gifte.  KrNKEl-*} 
meint,  die  Wirkung  dur  toxischen  iSchwermetalle  dürfte  auf  eine  Bindunt: 
der  aufljauenden  Proteinsloffe  zurück/.uführen  sein.  Aber  auch  auf  eine 
Anwenduuf^  der  neueren  Krfahniufren  Über  die  Wirkung  von  mehrwertij^en 
Ionen  auf  kolloidale  Lösungen,  sowie  an  katalytische  Effekte  darf  miui 
wohl  versc'hiedenfach  denken.  Jede  der  angeführten  Ansichten  dürfte 
teilweise  tatsächlich  bettründet  sein,  doch  sind  wir  noch  weit  entfernt 
davon,  die  Tragweite  aller  Eventualitäten  abschftty.en  zu  können,  nnd 
den  Grundstein  zu  einer  allgemeineren  /titreffenden  Anschauung  lejjieo 
zu  dürfen.  Die  Einblicke,  welche  wir  bisher  in  die  Kolle  der  Suis- 
ioneii  im  Leben  der  Zelle  erhalten  haben,  bedingen  08,  duti  wir  das 
normale  Leben  als  einen  Komplex  von  Vor;.;ängen  auzuseheu  haben, 
welcher  uur  bei  Anwesenheit  gewisser  lonenmischungen  ungestört  auf- 
rocht erhalten  bleibt  und  alsbald  Gleichgewichtsstörungen  durch  vorüber- 
gehende oder  dauernde  chomisclie  Roizoi*folf;e  erfahrt,  sobald  dic,se 
Mischung?  eine  hinreichend  jLjrolie  Veränderuni;  erleidet.  Solche  Ver- 
anderunt^en  können  nun  eben  sowohl  durch  Zusätze  wie  durcii  Weglasswig 
bestimmter  Ionen  erfolgen,  urul  sowohl  Zusätze  wie  Wegfall  hängen  in 
ihrer  Wirkung  von  der  jeweils  vorhandenen  Mischung  ab,  so  daß  der- 
sellm  Keizerfolg  nicht  unter  allen  Verhältnissen  eintreten  muü.  Auf 
botanischem  Gebiete  sind  dione  Verhältnitjse  noch  leider  viel  zu  wenig 
erforscht,  doch  besteht  kein  Zweifel,  daÜ  die  von  LoEB  *)  für  tierisolio 
Objekte  gefundenen  Erscheinungen  weithin  geltenden  biologischen  Gesetx* 
mflßigkeiter  cntsprecheu.  LoKBs  Untersuchungen  nahmen  von  der  Wir- 
kung der  Kationen  ihren  Ausgangspunkt,  und  zwar  zunächst  von  der 
Tatsache,  daß  eine  dem  Seewasser  isosmolische  KochsalzUtsung  toxische 
Eigenschafren  für  verschiedene  Tiere  hat.  Das  zum  ungestörte»  Loben 
nötige  lonengleichgewicht  ist  in  NaCl  sofort  herirestellt,  wenn  man  etwas 
Oa-lonen  zufügt;  eine  größere  Dosis  Ca  wirkt  wiederum  t^ixisdi.  Das 
Ca  wirkt  aber  auch  auf  K-,  Li-,  NH^-Liisungen  entgiftend,  und  man 
kann  das  Ca  wiederum  durch  verschiedene  zweiwertige  Kationen  er- 
setzen.    Selbst  ZiuksuUat  und  Bioi-Ioueu  entgilteu  die  AlkaUsalzlösungen. 


It  W.  Sir.MüND,  Prt^pramm  HtaatÄrealKchulo  Karolinental,  11)02.  —  2)  0. 
L«JEW,  Oiftwirkiinpcn  {1W93|.  p.  Hfi.  3t  KrXKEr.,  Handbuih  d.  Toxikol.,  181K1. 
p.  118.  -  4]  .1,  LoF.B,  Pflug.  Arch..  Bd.  LXX.Wlll,  p.  6S  (1901):  L*>eb  u-  W. 
J.  UiE».  ibid..  iiU.  XCill.  1*.  'J4ij  (llKW);  LoKB.  ibid..  ß*b  XCVIl.  p.  3Ö4  (I903u 
A.  MooR£,  Amur.  Jouru.  Ph/äioL,  Vol.  IV,  p.  ^0  (IIKK)}. 
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imd  zwar  kann  1  Mol  ZuSO^  lOCK)  Mol  NaCI  entpflen,  während  hin- 
fjcjjen  60  Mol  NaCl  nötig  sind,  um  1  Mol  ZnSO^  zu  paralvaiercn.  Da» 
l\g-  und  Cu-Ion  zeigt  we;ü:eu  seiner  spezifischen  (iiftwirknng  diese  anli- 
t-oxischen  Eigenschaften  nicht.  Nachdem  es  hOKU  bereilH  auf;^ßfallen  war, 
daß  nur  Äweiwertiy;e  loneu,  also  Ionen  mit  der  doppelten  elektrischen 
Ladung,  auf  die  einwertifjen  Ionen  anlitoxinch  wirken,  versuchte  er  drei- 
wertige Ionen  (AI,  Cr)  anzuwenden;  in  der  Tat  sind  auch  diese,  wenn 
»ie  in  Spuren  zu^rofUgt  werden,  antitoxisch.  Nichtleiter  hingegen  ent- 
falten nie  eine  entgiftende  Wirkung.  Galeotti  ^)  fand,  daß  die  loxiscbe 
Wirkung  kolloidaler  Cu-Lösung  auf  Spirogyra  durch  NaCl  aufgehoben 
wird:  ein  Fall,  welcher  wahrecheinlich  ebenfalls  unter  <lieae  ^lonen- 
gleichgewichte"  z&lilt.  Für  die  Gift  Wirkungen  der  einwertigen  Ionen 
auf  Protisten  und  ihre  Unterscheidung  von  osmotischen  Störungen  sind 
auch  die  Untersuchungen  von  GoLnuEROKR  •)  wichtig.  E»  briiuclit 
nicht  weiter  hervorgehoben  werden,  wie  lehrreich  diese  Erfahrungen 
sind,  und  wie  viel  sie  an  neuen  Ausblicken  liefern.  So  muß  jetjst  die 
Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  die  Lithiumsalze,  welche  von  Nohhk, 
GAifNKBStWRKER,  RiciiAUDS,  FEoi>oi«»Uir  ^}  Und  anderen  Forschen»  ver- 
schiedentlich giftig  wirksam  gefunden  wurden,  durch  mehrwertige  Ionen 
in  pas.sender  Kon/.euTralinn  entgiftet  werden  können.  Das  Gleic^he  gilt 
vom  Knbidium,  bei  dem  Benrckg^)  für  Aspergillus  ungUustigou  Einfluß 
beobachtete,  und  LoEW  ^)  fttr  Pbanerogamen  in  sehr  kleinen  Mengen 
eine  stimulierende  Wirkung  auf  das  Wachstum  fand,  ebensowohl  für 
dM  nach  Benecke  noch  giftigere  Caesium.  Der  Einfluß  der  Auionen 
verschiedener  Na-Salze  wurde  von  Loeb  durch  die  Herabrainderung  der 
elektrischen  Erregbarkeit  von  Froschmuskeln  verglichen;  das  dreiwertige 
Anion  der  Zitronensäure  war  am  giftigsten,  dann  folgte  das  SO^-Ion, 
dann  das  einwertige  Anion  der  EssigsAnre. 

Wio  sind  nun  diese  eigenartigen  VerhaltJiisse  chemisch  aufzufassen? 
Man  neigt  sidi  gegenwärtig  mit  Kocht  allgemein  der  Ansicht  zu,  daß 
man  bej*echtigt  sei,  eine  Parallele  mit  der  Ausflockung  von  feinen 
Suspensionen  und  Kolloiden  durch  mehrwertige  Ionen  zu  ziehen.  Nach- 
dem BoDi-AXDKK**)  gezeigt  hatte ,  daß  Kaolinaufschwemmungen  durch 
Elektrolyte  sediraentiert  werden,  Nicbteleklrolyte  aber  wirkungslos  sind, 
wies  Hardy  ')  in  ausfuhrlicher  Weise  nach,  wie  die  Stftrke  der  elek- 
trischen lonenladung  die  Wirksamkeit  der  Elektrolyt©  auf  die  Aus- 
flockung von  Kolloiden  bestimmt.  Mastixemulsion  besteht  aus  Teilchen, 
welche  bei  Durchleitung  des  elektrischen  Stromes  zur  Anodo  wandern, 
somit  negativ  geladen  sind.  Wenn  man  diese  Suspension  durch  ver- 
dünnte Säuren  aunflockt,  so  beobachtet  man  für  alle  Sfturen  einen  Grenz- 
wert, welcher  einem  bontunniten  Konzentrationsgrud  au  H-Iouen  entspricht, 
womit  also  bewiesen  wird,  daß  die  negativ  geladeneu  Mastixteilchen 
durch  das  olektropositive  li+-Ion  ausgefftUt  werden.  Verwendet  man 
nun    aber  ein  Kolloid  mit  elektropositiv  geladenen  Teilchen,    wie  kolloi- 


1)  G.  Galkotti.  Biolog.  Centr.,  Bd.  XXI,  n.  321  (n»01l.  -  S)  H.  Ooi.rv. 
BEKnen,  Zeitschr.  BioloR..  Bd.  XLIII.  p.  fiOa  (1902).  —  3)  Nohhr.  Ijindw  Ver- 
(tuchftUt..  Bd.  Xlil.  p  :i7-l  (1871);  J.  (Jauner-soohfku,  ibid.,  Bd.  XXXIV.  p.  171 
(IR.S7>;  IlKiiARPS,  Jahrb.  wi«.  Bot..  Bd.  XXX.  p.  (H'.f)  (IS97j;  Fbcpokoi.f,  .liwt 
bot.  .Tahreftli^r.,  1898.  Bd.  I.  t>.  53  (BakKricu).  —  4)  \V.  Bekkckf.  Jahrb,  wUa. 
Bot..  Bd.  XXVIII.  p.  öfiS  i!S05).  —  5)  O.  b^EM'.  Bidl.  «•oll,  AnncuU. 
VoL  V,  p.  461  (lf»03».  ~  6)  BoDLANima.  Cheni.  Cenlr..  Iht)3.  Bd.  V  ?. 
Bii£Dio,  Zcitechr.  angew.  Chcni.»  18U8,  p.  1>!31.  —  7)  Harhy.  .luurn. 
VoL  XXIV.  p.  301  il»90);  Zeit»chr.  phyeikal.  Chem..  Bd.  XXXIII.  ^ 
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rialea  EiHenhydroxyH,  ao  ist  das  Verhalten  ^ogen  Säuren  ein  ganz  anderee; 
niftii  rin<]et,  daß  en  *^ar  nicht  nnf  dii>  Meu«;»  des  Kations  (U~^)  ankommt, 
aondnni  daÜ  die  Säuron  mit  mebrwertijrem  Anion,  am  slÄrketen  da» 
droiwerti^c  Citrouensilure-Aninn,  dann  die  zweiwertij^en  Auionen  der 
Oxalölluro,  Schwefelsäure,  am  besten  wirken,  während  die  einwerti^eD 
Anionen  der  starken  Mineralstluren  am  wenignten  wirksam  sind.  Dies 
sin<l  nacli  Ha.rdys  FestHtelluu^eu  unzweifelliaft  all^eiueingUUige  fresotf- 
niftßi;;e  Beziehungen,  die  auf  die  Verbältnisao  der  loneu  zu  den  Zell- 
kolloiden aiizuwGLden  in  der  Tat  nnf^emein  nahe  lie^t.  Die  Elwetfl- 
suUütanzen,  die  als  Zellkolloide  die  bedeutsamste  Rolle  Hpielen,  ktmnf^n 
wefjen  ihrer  amphoter-eloktrischen  EigeuHchaften  sowohl  als  elektro- 
ne^ative  wie  als  eloklropositive  Kolloide  auftreten,  und  es  finden  dahor 
sowold  Kationen  als  Anionon  als  fallende  Ag^ention  ein  Feld  für  ihre 
Wirksamkeit.  BREniG^)  hat  mit  Rocht,  diese  Neutralisation  der  elok- 
trisdien  Ludun;;en  au  der  Oberfläche  der  Kolloidpartikel  mit  kapillsr- 
elektrischen  Erscheinungen  („LiPPMANN-Pliänomen")  verijlichen.  Die 
Oberflächenspannung  der  Kolloidpartikel  ist  im  Momente  des  elektrischen 
Spannun;:!:Kaus;;leiches  maximal,  mithin  die  Berührungsfläche  der  Partikel 
mit  der  umstehenden  Flüssigkeit  am  kleinsten,  und  daher  die  BeHin 
^un^on  Äur  Absclieidung  der  Partikel  am  günstigsten.  Bei  der  Wirkung 
der  lonnn  spielt  übrif^ens  auch  die  Wandenint^s^eschwindigkeit  mit, 
und  das  schneller  wandernde  OH-lon  der  NaÜH  flockt  das  positiv  |:e- 
ladeuo  FegOg-Kolloid  leichter  aus  als  das  Cl-Ion  im  Kochsalz.  Der  Be- 
fuml  von  LOEB,  daü  zur  Ent^ifUin^^  mehrwertiger  Ionen  durch  ein  ein- 
wertiges eine  größere  tJubstaiiÄmengo  nötig  ist,  als  zur  Entgiftimjr 
eiwertiger  Ionen  durch  ein  mehrwertiges,  ist  ebenfalls  leicht  verstAnH- 
lich,  wenn  man  annimmt,  daß  die  Größe  der  elektrischen  Ladung  Her 
Ionen  maßgebend  ist.  Zweiwertige  Kationen  durch  eine  kleine  MeD>!Ci 
eines  dreiwertigen  zu  paralysieren,  ist  jedoch  bisher  nicht  gelungen. 

Die  in  Rode  stohendon  Verhältnisse  betroffen  demnach  nußer  der 
physiologischen  und  toxikologischen  Rolle  der  einwertigen  Ionen  (H, 
OH,  Kabgruppe},  besonders  auch  die  xwei  wort  igen  Ionen  der  Gruppen 
Ca,  Sr,  Bn,  Mg,  2n,  deren  toxikologische  Wirkungen  sich  wahrscheinlich 
durch  strenge  Durchführung  des  von  LoEü  angebahnten  Prinzips,  daß 
die  toxischen  Wirkungen  zum  großen  Teil  (außer  spezifischen  loncn- 
wirkxmgon)  auf  Öti^rvingen  des  physiologischen  lonengleichgewichtÄ  zurück- 
zuführen seien,  besser  verstehen  lassen  werden.  Die  widersprechenden 
Angaben  über  schftdiiche  Einflüsse  und  Indifferenz  dieser  zweiwertigen 
tonen  in  den  Versuchen  verschiedener  Forscher  beruhen  wahrscheinlich 
vielfach  nnr  auf  der  Horstellmig  ungleichartiger  lonenmischungen.  Hier- 
her zählen  die  Kontroversen  über  die  Rollo  des  Strontiums  in  den  Ar- 
beiten von  Hasklhoff,  öiKiTKi,  0.  L^.)I■;^^^  Brich'),  desgleichen  die  so 
verscliiedenen  Eigt^bnisne,  welche  mit  MagnoHiumsalzen  iinter  differenten 
Bedingungen  erzielt  worden  sind;  auch  in  Hinblick  auf  das  Baryum 
stimmen  die  Autoren  nicht  ganz  übereiu.    Manche  zweiwertigen  Kationen 


1)  KuEPiQ,  Anorgnn.  Fermente  (HK)I),  p.  16.  VoH.  auch  die  whone  Dm- 
Htcllnng  iiij«er  Verhiiltiiiss«  bei  HiUiER,  Phvsikul.  t'hem.  d.  Zelle  (1002»,  p.  101.  - 
2)  Hasklhoff.  Landw.  Jahrb.,  IW.  XXIE,  p.  Km  (IH'Hl;  SuziKI.  Htill.  Apric. 
(.VjII.  i'okyo,  Vol.  IV,  p.  m  |l'.HXl);  O.  LoEW,  L:imhv.  .hdirb.,  IW.  XXXII.  p.  .MR» 
O^'-'J):  P.  Hktch.  ibid..  p.  517.  Früher  Naukij,  l'nlorsuch.  üb.  die  nied.  Pil/r 
(1882).  lt.  73;  Moi.lHt'H.  Wimi.  Akad.,  Hd.  CHI  (I).  y.  .OfJ8  (IS94);  die  in  Kap.  LXV 
(p.  847)  rAiitTU'u  Arl>eilcn  v.  Bknkckr.  Ferner  H.  COL'PIX,  Compl.  rend..  Ton»' 
CXXX,  n.  71U  (100(J);  O.  I^BW,  I.  c.  p.  118;  Habelbofp,  I-andiv.  Jalirb..  18Ü5. 
p.  962  [liarvuni). 
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rken  wohl  anch  leicht  spezifii^ch  giftig.  Die»  tat  Helbst  für  den  Kalk 
nicht  auBgenchtossen.  Bio  Giftwirkung  dßB  Ca  bei  Tieren  wiirde  von 
Delcwi'*}  näher  studiert;  für  Bakterien  sind  An^jabeu  von  Aloy  und 
Bardiek')  vorhanden.  Die  Wirkungen  des  Ätzkulke^  auf  keimende 
Samen  bat  Windisi'H''*)  unter»uohi;  bei  letzterem  iut  natürlich  die  Wirkung 
des  OH-IonHf  Ca-Ions,  und  zwar  als  apesifinch  wirkende  Agentien  und 
aU  durch  ihre  elektrische  Ladung  wirkende  Faktoren  in  späteren  Unter- 
suchungen noch  gesondert  zu  prüfen.  Aber  auch  die  Wechselwirkungen 
mit  dem  zweiwertigen  Zink* Ion  gehören  nach  den  erwähnton  Fest- 
stellungen von  LoED  hierher.  Baimann*)  fand  1  rag  Zink  pro  Liter 
noch  für  die  verschiedensten  Pflanzen  unachftdlicJi^  bei  der  5-fachen 
Konzentration  (ZnS04)  gingen  aber  »chon  einige  der  unicräuchton  Ge- 
wAchBo  üugmnde,  die  Coniferon  vertrugen  aber  selbst  10  nii:  ohne 
Schaden.  Die  Giltwirkuugeu  des  Zu-Ious  auf  Bakterien  unterzog  DlEXERT^) 
einem  näheren  Studium.  Das  Beryllium  ist  noch  sehr  wenig  toxikologisch 
bekannt,  ebenso  int  das  Kadmium  noch  zu  untersuchen'').  Die  meinten 
der  anderen  Kationen  sind  in  ihren  cheoiiscLen  Keizwirkungen  noch  so 
wenig  erforscht,  und  es  laßt  sich  von  Erklärungsversuclien  für  ihre 
Wirkungen  auf  exakter  Basis  so  wenig  berichten,  daß  eine  kurze  Auf- 
KAhluug  der  wichtigsten  Tatsachen  ohne  Konunentar  mit  Literatnr- 
angaben   hier  genügen  mag. 

Aluminium:  Versuche  über  Hemmung  des  Bakterienwachstums 
durch  Ai-Sulzo  gab  Alkiiecht^).  Die  übrigen  Erdmetalle  sind  physiologisch 
in  ihren  Wirkungen  fast  ganz  unbekannt.  Nur  mit  Cor-Verbindungen 
haben  Droshbach'*)  für  Bakterien  und  Bokorny"')  für  einige  Algen 
Versuche  ausgeführt.  Gero-  uud  Ceri-Verbindungen  sind  für  Mikroben 
ziemlich  stark  toxisch,  für  Algen  hingegen  nur  schwache  Gifte.  Ytlrtum, 
Erbium,  Lanthan,  Praseodym  nnd  Neodym  verhalten  sich  ähnlich.  Aso^**) 
hat  mit  Phanerogamen  Versuche  mit  Ceri-Suliat  ohne  ausgesprochenes 
Ergebnis  angestellt.  Die  Kationen  der  Eisengruppe  pflegen  in  sehr 
kleinen  Konzentrationen  als  Wachstnmsreiz  zu  wirken,  wie  in  den  voraus- 
gegangenen Darlegxingeu  oft  genug  gezeigt  worden  ist.  Etwas  grOBere 
Konzentrationen  erzeugen  leicht  Wachstumshemmungen.  Solche  sind 
für  Eisen  unter  anderem  von  A.  Maver*')  beschrieben.  Das  komplexe 
eisenhaltige  Anion  im  Ferrocyankalium  kann  nach  SfZL'Kl'*)  in  wässeriger 
Nährhisung  von  den  grünen  Phanerogamen  nicht  als  Eisenquelle  zur 
Verhütung  der  Chlorose  dienen;  in  Topfkultnren  aber,  woselbst  es  im 
Bodensubstrat  gespalten  wird,  scheint  es  die  Chlorose  anfzuheben.  Immer- 
hin hemmt  es  auch    nach  Knops^^)   älteren  Erfahrungen  das  Wachstum 


1}  G.  DKiXHiü,  Biochern.  C*ntr..  1903,  Ref.  No.  332.  —  2)  J.  Ai^or  u. 
Bardirr.  ibid..  No.  I2t».  -  Si  K.  Wisnisni,  Ijtmlw.  Vt-rrturhsUt..  Bti.  LIV,  p.  aSH 
(lyol).  ÜIkt  dir  Wirkung  von  Kalknabon  vgl.  H  (Virpis,  C'ompt.  rend.,  Toim' 
CXXX.  p.  791  (HIUU);  H.  Deetjen.  Bcrl.  kliu.  WwhenHchr.  1904»  No.  lü.  - 
4)  A.  Baimasn.  ibid.,  B4I.  XXXI.  p.  I  (188-i>:  Ni>ßUK,  Hässler  u.  Wiix,  ibid.. 
Bd.  XXX,  Hefl  '»  u.  ti  (Ife*4».  Aui-b  Konmi.  Iticdennnnns  C<;ntr..  \H7^,  p.  :*M. 
—  5)  F.  Dienert,  aunpl.  rend-,  Tome  CXXXVI,  p.  707  (li*(»3).  —  6|  l'bur  Kad- 
miumwirkuiigeu:  .Mousi^H,  Siu-Ber.  Wien.  Akad.,  1893,  IkL  I,  p.  .'»72;  Kxni'.  1.  v. 
(!«*:>).  —  7)  ArFRJXHT,  Bot.  Cuntr.  Bd.  LXXXVII.  p.  113  (I1»0H.  Kfir  riuuitT«^ 
gaiiien:  Y.  Yamaxu,  Bull.  tVill.  Agric.  Tokyo.  Vol.  VI,  p.  4*J9  (liKKi).  —  8)  Dui»«s- 
bach.  t>nU.  Bftkt.  (Il,  iW.  XXI,  p.  fü  (]K»S).  -  9i  IJokoRNV.  l'hem..Zlg.,  Bd. 
XVIU.  p.  S9  (ISÖh.  -  10)  K.  Aso.  Bull.  Coli,  Agrio.  Tokyo.  Vol.  VI,  n.  143 
{\WU).  —  11)  A.  Maykr.  Journ.  f.  I^jkndwiriürh^  M.  XL.  p.  1»  USl)2l.  Vvruvr 
GRiFFrrH8,  Chom.  Centr..  18H4,  No.  6,  2(»;  ffir  FcSO^  schon  Kinhuf,  Ann.  de 
chiiu.,  Tome  LV.  p.  :\m  ilSO.'i).  -  IS)  S.  Si  äiki.  Bull.  Agric.  Coli.  Tokyo.  Vol.  V. 
2Uü.  J17  OtX^'O    -  13)  Knoi',  licT  oächiü.  G(«.  Leipzig,  BU.  XXXV,  p.  Sii  {m 
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in  größeren  Dosen.  LoEW  und  KozAi*)  beobachteten  bei  Prodigiosoa, 
nicht  aber  bei  anderen  Bakterien  eine  stimulierende  Wirkung  »ehr 
kleiner  Do8cn  von  Ferrocyan.  Die  Rei7,wirkanj»en,  welche  das  Wachs- 
tum von  Plianero^^araen  durch  kleine  Konzentrationen  von  Mn-Ioneii  er- 
fälhrt,  hat  LoEw  in  Gemeinschaft  mit  Sawa,  Aso  und  Nagaoka-i  tlbf«r- 
jreu^end  darfrotnn.  .Seiner  Hypothese,  daß  die  Mn-Salze  titirch  FürdtMung 
der  Oxydaäeneffckto  wirken,  indem  die  OxyduBon  die  Bestimmung  haben, 
schädliche  Stoff  Wechselprodukte  „ErmÜdiin^^aatoffe"  auB  dem  Wege  zn 
räameiif  vernin^  ich  mich  ullürdin^H  auH  mehreren  Gründen  nicht  anzu- 
schließen. Daß  das  Nickel-Ion  schon  in  kleinen  Konzentrationen  sehr 
f^iftig  wirkt,  hat  sich  allgemein  ergeben.  Für  Phanero^amen  sind 
Wa.sserkulturversuche  von  Hasei.hoff")  vorhanden.  Für  Pilze  wnrd«D 
die  einschlägigen  Erfahrungen  bereits  diskutiert.  Anch  das  Kobalt 
wirkt  nach  Haselhokk**)  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  rocht  Bcbftdlich. 
Die  Hfinuiliercndon  Wirkungen  kleiner  Ni-  oder  Co-Salzniengen  auf  das 
Wn<  hytum  von  Phanerogamen  Hind  nach  Nakämura^)  unbedeutend.  Ober 
die  Wirklingen  von  Chromverbindvuigen  hat  besonders  CocPlTf*)  ein- 
gebend berichtet.  Bei  den  Metallen  der  Eisengnippe  treten  die  speziellen 
Giftwirknngen  der  Ionen  aber  noch  viel  mehr  in  den  Hintergrund  als 
wie  bei  den  zweiwertigen  Kationen  aus  der  Kupfergrnp])e.  Wie  toxisch 
das  Cu-Ion  selbst  ist,  geht  schon  aus  den  vielen  oben  angeführten  Be- 
funden hervor.  Hinzugefügt  sei,  daß  OouPIN ')  für  Getreidepflänzcben 
in  Wasserkultur  letalen  Effekt  konstatierte,  als  er  für  je  100  com  Nähr- 
lösung hinxiifügtB  0,004876  g  CuBr,,  0,00050  CuCl,,  0,005555  CnSO,, 
0,<>06714  üii-AcGtat  oder  a,(X)6]n2  Cu(NO.i)^.  Hier  tritt  der  aunschlag- 
gebentle  Einfluß  des  Kation«  genügend  deutlich  hervor.  Auch  die  Re- 
sintonz  von  Pilzen,  in  erster  Jjinie  von  Peuicilliumarten,  gegen  Kupfer- 
wirkung wurde  in  ihrer  Bedeutung  bereits  eingehend  gewürdigt*).  Die 
stimulierende  Wirkung  kleiner  Cu-Dosen  auf  Aspergillus  hat  Rkxard*} 
als  „Chemanxesis"  beschrieben.  Nach  Ha'itobi***)  wirken  am  meisten 
auf  das  Wachstum  von  Aspergillus  und  Penicillium  stimulierend  Do*on 
von  0,004  Proz.  respektive  0,008  Proz.  CuSO^.  Praktisch  haben  die 
KnpferwirkuTigen  eine  besonderR  Bedeutung  erlangt,  seit  Millardet") 
in  einem  Besprengen  der  BlUttor  verschiedener  Kultiir[>flanzen  mit  einer 
Miarhung  von  Kupfervitriol  und  ÄtzkaSk  G20  Liter  Wasser,  8  kg  CnSO^, 
\b  kg  Kalk;  ein  Mittel  zur  erfolgreichen  Bekämpfung  zahlreicher  ge- 
fährlicher  parasitischer   Pilze   aufgefunden   hat.      Gegenwärtig    wird   die 

Ij  0.  I^KW  u.  Y.  KoZAi,  RuU.  Coli.  Agric.  Tokvo.  Vol.  V.  p.  137  (19(»3l 
—  2)0.  U)KW.  Flora.  M.  XCI.  p.  201  (l<)02);  LoKW  li.  Sawa,  Bull.  Coli  Agric. 
Tokyo.  Vol.  V,  \t.  U\\  iVMr2};  Aso.  il)M,  p.  177:  Nagaoka.  ibid.,  p.  4Ü7.  In 
ditwnti  Arheitcu  i»t  auch  die  frühere  Lil.  iiitiert:  O.  I»EW.  ibid.,  Vol.  VI.  p.  161 
Wim);  .T.  GÖ8SL,  BtihLfle  Uut.  CeiUr..  Hd.  XVIII  (1).  p.  U»  (1904».  —  3)  E- 
llAHF.i.lKtFF,  Landw.  .Tnbrb-.  IM.  XXII,  p.  8U2  (I89:-J),  —  4)  Hasf.ijioff,  ihid« 
Bd.  XXIV,  p-  959  (IS90}  —  6)  M.  Nakamtha.  Bull.  Coli,  .\gric- Tokvo,  Vol.  VI, 
p.  147  (19m).  -  6(  H  CorPrN-,  Conipt.  rend..  Tome  CXXVIl.  p.  977  (IW»8);  Poxtl- 
VjiCOT,  Cheuj.  Centr..  11H)4,  Bd.  II.  p.  350.  -  7)  CoUPIN.  ibid.,  p.  4O0.  Ül»oc 
toxische  niul  bralo  Cu-I)a**ia  aucb  MIYA.H^fA.  Jii^t.  bot.  Jaliresber..  IS98,  tVI.  H, 
p.  187.  -  8)  IfbiT  Penicillium  in  konKri^trirrton  Kupfcrsalrlrmungfm  vcl.  J.  Sao- 
CART>o,  .Tust  hi)t.  Jnhrft*l>er.,  tS90,  Bd.  T,  p.  2{i2;  nr  8evni-j*.  Hnll.  soc.  ikit.  Kraiice, 
I89n.  Tunm  I,  p.  451  ;  Trabut,  iiml.,  Tojuo  XI. II.  p.  1  (1S9.'k:  R.  DitboIs,  C^.mpt 
read..  Tome  CXI»  p.  l>;>fi  (1890).  —  9]  Lk  Ui-:NARn,  Journ.  de  Bot..  Vol.  XVI. 
p.  97  (I902|.  -  10^  H.  Hattori,  Jouni.  Coli.  St-i.  Imp.  Univ.  Tokvo.  Vol.  XV. 
P.  3,  p.  H7i  (11101);  Bol.  C\iilr..  IM.  LXXX,  p.  17l..a.Sim).  -  11)  Mn.T.AunKT  ii. 
Oayox,  JiiHt.  hol.  .lahrcHbcr,,  lS8ö,  IW.  I,  p.  81.  Über  dio  VenviTlmig  der  B<)r- 
(leauxbrübe  vgl.  ilen  trefflichen  Aufsatz  von  K.  AdekuolI).  JahrPüber.  Vereinig- 
angüw.  Botau..  Bd.  I.  p.  12  (1903). 
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„Bordeauxlnilhe"  meist  viel  verdtiantor  angewendet:  2  kg  CuSO|,  2  kg 
gebrannter  Kalk  auf  100  Liter  Wanser.  Ober  die  Art  der  Wirkung 
wurden  die  verscbiedenartigäteD  tbeoretiHclieu  Ansichten  geäußert.  Bei 
der  außerordentliih  großen  Wirksamkeit  des  Cu-Ions  möchte  ich  mit 
MlLLARDET  bereits  die  sehr  geringen  Mengen  von  Cu(OH),,  welche  avis 
der  BordeanxbrUhe  in  dem  etwas  CO^-haltigen  Hegen*  oder  Tauwasser 
in  Lösung  gehen  können,  für  hinreichend  erklären,  um  die  fungixide 
Wirkung  durch  Aufnahme  von  Cu  in  die  Pilzsporen,  besonders  in  den 
ersten  Stadien  deren  Keimung  herbeizuführen*).  Auch  mag  die  von 
Clark')  zuerst  begründete  Meinung,  dali  sehr  geringe  Mengen  aus  den 
Pilzzellen  und  den  Blättern  selbst  oxosmosieronde  Substanzen  «iurch 
Bildung  komplexer  Ionen  Cu(OH)j  losen,  einigermaßen  zutreffen,  da 
BaIN*)  konstatierte,  daß  Spirogyrafaden  in  den  Wassertropfen  von  Cu 
bespritzten  Blättera  abstarben.  Wenigstens  für  die  Aufnahme  des  Cu 
in  die  Blatter  löHsen  sich  die  Belege  beibringen,  was  in  der  Tat  von 
TscHiRCH,  PiCHi,  PoLi*4CCi*)  nachgewiesen  wurde;  es  fehlt  allerdings 
nicht  an  Forschem,  welchen,  wie  Fkaxk  und  KRtroER^),  die  Auffindung 
von  Cu  in  den  Blat.tzellen  mißlang.  Die  auffallende  Kräftigung  der 
Blattont Wicklung  nach  Cu-I)a!Teiphung,  der  höhere  Chlorophyllgehalt 
sind  wohl  allen  Foi*schorn  aufgefallen :  Bayer  ")  fand  die  Palissaden- 
zellen  gekupfortor  Blätter  länger  uud  schmäler,  das  Schwammparenchym 
mit  kleineren  Intercellularen  versehen,  Augensciieinlicb  handelt  es  sich 
um  chemische  Reizerfolge  durch  die  Ou-Darreichung.  Daß  der  geringe 
Eisengehalt  der  Handelswaren  von  CnSO,  tind  Ca(Oll)  hierbei  in  Be- 
tracht kommt,  als  hauptsächlicher  Faktor^},  ist  eine  wenig  wahrschein- 
liche und  nicht  kritisch  genug  belegte  Vermuttxng.  Die  von  RiMM**) 
aufgestellte  Hypothese  eines  ohne  Cu-Aufnahme  zuslandekommenden 
chemotaktiHchen  Reizes,  und  die  noch  phantastischerou  Ansichten  von 
Zucker  ")  sind  gänzlich  haltlos.  Obrigens  hat  Laurknt^**)  nachgewiesen, 
daß  eine  Immunisierung  durch  irgend  eine  innere  Cu-Wirkung  gegen 
die  parasitischen  Pilze  nicht  stattfindet,  sondern  nur  die  direkte  Cu- 
Aufnahme  eine  Rolle  spielen  kann.  Es  werden  ferner  zur  Bekämpfung 
der  Ustilagoarten  die  Öelreidekürner  mit  CuS04-Lösung  behandelt.  Dk- 
MOL'ssv  ^\)  (and,  daß  diese  Methode  die  Keimung  in  keiner  Weise  schädigt. 
Die  Erfahrungen  über  Kupferbehandlung  der  Blätter  haben  auch  die 
Cu-Aufnahme  durch  ilie  Wurzeln  aus  dem  Boden  in  den  Vordergrund 
allgemeineren  Interesses  gerUckt.  Knpferhaltige  Abwässer  schaden  den 
Kulturen  und  Wiesen  nach  mehrfachen  Beobachtungen^^}  unter  Umständen 

I)  Vgl.  auch  W.  RrHLANP,  Arbeit,  hiol.  Abt.  kaia.  Geflundh*?itaamt,  1904. 
B*l.  IV.  p.  157.  hin  Versiicho  von  RttMM  (Reiir.  wiss.  Rot.,  Bd.  I.  p.  ftl)  können 
wohl  kaum  die  UnwirkKamkeit  der  ('ii-Rrilhe  auf  Uredineensiioren  hinreichend  sicher 
hewdscn.  ebensowenig  auch  die  Vernuche  von  Fkank  u.  KaiWiEK.  —  2)  Clakk. 
Bot.  Grtz..  lOe.  p.  20.  -  3)  S.  Bain.  Bull.  Agric.  Kxn. 
».  21  (190JI.  -   4)  A.  TwHiarH.   Da«  Kupfer.   1893;   R  ruHi.   Nuov.  piorii.  bot. 


Kxn.  Stnt.  Tenctisee,  Vol.  XU, 

i)  A.  TwHiarH.   Da«  Kupfer.   1893;   R 

.  p.  301  (iwyi);   E.  roLLAr<i,  Just  bot 

l.id.,  1S1»3.  IM.  I,  p.  L'üti.  -  61  B.  Fra 
5e8.,   \m,   Heft 
J91L*.     Über  die  »iialoni.  Anderunjcen  auch  KRANK,   Biedorm    LV'iitr. 


[uo.,  Vol.  xxni 

l-l:  Sestini.  ibi 


p.  II ; 
Ges.,   I 


p.  759  (1894). 


.  301  (iwyi);   E.  l*OLLAr<i,  Just  bot.  .TiihrcÄber.,    IH8H,   iU\.  I, 

,  1S93.  IM.  I,  I).  L'üti.  —  61  B.  Krank  u.  KnüoEn.  Bor.  Ujt, 

6)  Bayer,   rilanzenphyuiol.   Bedeutung  d.   t'u.   Kunij;nbt'r^ 

■     ■  IUI.  XXIII, 

7)  Hieriilwr  besonders   U.  Aukrhold.   tVailr.   Bakt.   (IH,   IM.  V. 


p.  2r)7  (1899).  —  8)  C.  UVMM,  >Jer.  bot.  (ic**..  Bd.  XI,  p.  79,  44.^  |IK93).  —  9)  A. 
Zucker.  Ai>othelc.-Ztg.,  Bil.  XL!l,  p.  378  (I8Ü7).  Oi«  intere*sjinten  Au!»fuhruntfHi 
von  R.  SriiAM»KR,  Ijindw.  .lahrb..  I9(»4.  \U\.  XXXIII,  p.  'A'  tri  ffen  kaum  den 
Kernpunkt  der  Krape.  —  lO)  E.  Laurent.  Comp!,  reiid.,  Tome  CXXXV,  p.  1040 
(I9»r2).  —  11)  K.  Dkmoussy.  Ann.  ap-onora..  1901.  p.  257.  —  12)  Vgl.  hirmi  E. 
Hahkmioff.  lAiidw.  .lAhrb.  IM.  XXI.  p.  263  (1892);  K.  B.  Kkhma-V?«,  München. 
m«l.  Wochensehr..  Bd.  XLIX,  p.  310  (1902). 
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betrftchtlich.  Für  Vitia  wurden  wegen  der  ^^ßen  praktischen  Beden- 
tang  einige  liOBondere  Arbeiten  über  die  Aufnahme  des  Ca  ans  den 
Bodon  auegefülirt  ^).  Bei  gröüeren  Konzentrationen  treten  schon  um 
WinzelHystem  selVj»t  WachHtiimHbemmiiu^'eu  zutage.  Zu  untentucheu 
wäre  noch,  üb  (wie  einige  Beobachtungen  vermuten  lasuen)  unter  Um- 
standen, ähnlich  wie  en  PixST  bei  Penicillium  nachwies,  die  Wurzeln 
das  Kupfer  nicht  oder  nur  sehr  wenig  aufnehmen.  Slowtzoff';  hkl 
gezeigt,  daß  die  Cn-Speicherung  in  der  Tierleber  auf  Bildung  von  Nn- 
klein-Cn-Verliintlungen  beruht.  Mögliclierweise  spielen  Ähnliche  Diu^a 
bei  der  Cu-Aiifnalime  der  Pflanzen  mit,  was  noch  zu  untersuchen  wäre. 
Cu   in  Zollkemon  nachzuweisen,   ist   bisher  nicht  gehnigon. 

Ober  die  tiifteinwirknngen  von  Blei  haben  Nobhe'*)  und  Knuf*)  be- 
richtet. Sie  Hind  jedenfalls  viel  gcringor  als  diejenigen  des  Kupfer». 
Hingegen  ist  das  Hg-Ion,  wie  bekannt,  äußerst  giftig.  Queckäilbürdauipt 
wirkt  schon  iu  großen  Verdünnungen  toxi.nch,  worüber  Dafkrt^i  in  neuerer 
Zeit  experimentelle  Ünterhuchnngen  angestellt  hat.  Quecksilberchlorid 
hemmt  nach  öTKVENä  die  Keimung  von  Pilzsporen  acbon  bei  gj-J^js  nonual, 
doch  nicht  bei  allen  Pilzen  mit  demselben  Grenzwerte.  Nach  Harrixotos 
und  WaIjKKR^)  differieren  aber  auch  die  Bakterienarten,  selbst  verschie^lene 
Kulturen  doi-HoIbcn  Art  in  ihrom  toxinchen  Grenzwert  für  Sublimat.  Kröniu 
und  Paii.^)  haben,  wie  schnn  erwfthnt,  gezeigt,  wie  die  Hg-Salze  nüch 
Maflgabe  ihren  Di^noziationsgrades  wirken,  und  daß  man  durch  Zusatz 
eines  NeutrulBalzoH,  welches  dasselbe  Anion  wie  das  Hg-äalz  enibfilt, 
sowohl  die  Dissoziation  wie  die  Giltwirkung  herabdrückt.  Diese  Regel 
soll  allerdings  nacli  Clark**)  bei  sehr  geringem  NsiCl-Zusatz  zu  HgCl,- 
Lösung  nicht  gelten,  sondern  es  soll  eine  Steigerung  der  Giftwirkuny; 
stattfinden.  Das  Silber-Ion  ist  ebeufalU  außerordentlich  wirksam.  Nnch 
JorssET^)  soll  das  Wachstum  von  Aspergillus  uiger  bereits  durch  AgNO^ 
in  einer  Verdünnung  von  1  zu  10  Milliarden  hemmend  wirken.  Auch 
das  Thallium-Ion  ist,  wie  Knop  1.  c.  fand,  sehr  giftig. 

Über  die  toxischen  Kigenschoftcn  einer  Reihe  von  Edelmetallen 
hat  Culpin'*^)  berichtet  (Gold,  Platin,  Palladium),  femer  auch  über  Uran- 
Wirkungen.  Daß  Urauverbindungen  giftig  sind,  hat  sodann  O.  Lt^EW '*) 
nachgewiesen;  in  Hehr  kleinen  Konzentrationen  scheint  Uranylnitrat  stimu- 
lierende Wirkung  auf  das  Wachstum  zu  entfalten.  Kyoi*  ^')  hatte  keinen 
Effekt  von  Urandarreichung  gesehen»  hingegen  wohl  Giftwirkungen  durch 
molybdü-nsaure  Salze  und  durch  Phosphor-Wolframsäure,  Verbindungen, 
die  l>ekanntlir,h  Eiweißritoffo  intensiv*  fallen.  Thorium-  und  Zirkonium- 
vßrbindtmgf^n  hahfjn  relativ  wenig  giftige  Eigenschaften.  DRiissHACH '*) 
sah  hierdurch  erst  in  höhereu  Konzentrationen  Hemmung  von  Bakterieo- 
wachstnm  eintreten;  Boroknv**)  bezeichnet  Thoriumverbindnngen  als  für 

1)  Vgl.  ViAi.A,  lif^v.  vitirulturr.  1S94,  Na  3;  Beri.kse  n.  Sostkgvi,  Iliit 
Ccntr-,  }V\.  LXlir,  p,  L^7ti  (18^51;  IUvkr,  1.  c.  Für  andere  Pflanzen:  R.  Otto, 
Zcilachr.  PfUnzL-iikrankh,  IM.  111,  Heft  6,  p.  322  (1803);  TsciiiKrH.  Zeiuchr 
5«tcrr,  Apotliek.-Vcr,,  Itd.  XLVIII.  p.  831  {1894).  —  2)  B.  Si^WTZoFF,  TlüfnieisU-ra 
Bcitr.  ehem.  rhy^iol..  UJ.  ü.  \k  'M)1  \\W2\.  —  3}  XoBBR,  BXssLER  u.  Wll.U,  Liindw. 
VcreuchBtat..  Bd.  XXX.  p.  :tsi  |ISK4).  —  4)  Knoi*.  1.  c  (1H8Ö).  —  6)  F.  I>afkrt. 
Zeit&chr.  landw.  Ver»uchswes.  Öaterr.,  I9fil,j>.  1.  Alte  Angaben  schon  bei  limWAN*. 
Paats,  TttOOSTWtcK,  Ann.  de  Chim.,  Tome  XXII.p.  123  (KOT).  —  6)  Hakuinovon 
u.  M'alkek,  Biocheni.  Ctntr.  lHo3,  Kef.  No.  lSti7.  —  7)  B.  Krönkj  n.  Tu.  Pavi.. 
ZeiUchr,  Uv^-,  f^d.  XXIH,  p.  1  (18Ü7).  —  S)  J,  F.  Clark,  Journ.  i)hvbi<',  Chi-ni.. 
Vol.  V,  p.  2SÜ  iVJiH}.  —  9)  P.  .loirsHET.  Compt  rend.  «oc.  hiol.,  Tonif^'l.V.  p.  1M2 
(UHiH).  —  lOi  (\>riMN,  ibid.,  Tome  LIII.  p.  18!),  :.<W.  534.  r>41.  ^(W  iHJÜl).  — 
11)  O.  U»i-w,  Hüll.  Agric.  Coli.  Tokvu.  Vol.  V.  p.  173  (19^)3).  -  12)  Ksop,  I.  f.. 
(18W)).  -  13»  <;.  P.  DuoRHBArn.  Ccnir.  Bukt.  (I).  Bd.  XXI,  p.  57  (1898).  -  14)  Tu 
BoKOKNV.  Chem.-Ztg.,  Bd.  XVUl.  p.  H\)  (lh94j. 
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Algen  Oberhnupt  tin^nfti^,  sah  aber  auch  diirt'h  wolframsaures  Katron 
keine  starken  toxischen  Effekte  auftreten.  Thoriumuitrat  fand  Übrigens 
auch  AsoM  für  Phanerogamen  höchstens  von  geringer  stimulierender 
Wirkung  auf  das  Wachstum.  Über  die  Reizwirkungen  durch  die  Ka- 
tionen des  Zinna  und  seiner  Verwandten  fehlen  eingehendere  Beobach- 
tungen. Für  Vanadinverhindungen  wurden  schon  von  Kxop  Oifrwirkungen 
festgestellt.  Stimulierende  Reizerfolge  für  das  Wachstum  konnten  neuere 
Versuche  von  Srzi'Ki ')  für  Vanadinsnlfar  nicht  konstatieren.  Für  das 
Antimon  läßt  sich  nachweisen,  daß  die  dreiwertigen  Öb-Kationen  giftiger 
sind,  als  das  yb-hnltige  komplexe  Anion  der  AntimonylweinsÄure  (Brech- 
weinstein |.  Die  Wirkung  von  verschiedenen  Wismutsalzen  auf  Bakterien- 
Wachstum  wurde  von  Maasskin  und  Pawlow=*)  untersucht.  Koch  ""l  fand 
die  bakterizide  Wirkung  des  kolloidalen  Wismutoxydes  stftrker,  als  jene 
des  basischen  WisintiTnitrates. 

An  Wismut  und  Antimon  schließ^^n  :^ich  die  Elemente  der  Arsen- 
gruppe an,  welche  bereits  in  den  Anionen  von  Salzen  erscheinen.  Das 
Arsen  selbst  ist  namentlich  als  Anion  der  arsenigen  S&ure  schon  lange 
Zeit  als  für  pflauzlirbes  Protoplasma  toxisch  und  als  wachstumshemmend 
bekannt.  Nach  Wkhmeb^i  werden  Bakterien  durch  1 — 2  Pro/.  Natrium- 
arsenit  in  ihrem  Wachstum  gehemmt,  jedoch  nicht  gelötet.  Auch  W^achs- 
tum  und  Vermehrung  der  Hofe  wird  bei  1  Proz.  Arsenitzusatz  gehemmt; 
die  GärtÄtigkeit  hingegen  ist  widerstandsfähiger,  und  selbst  bei  der 
10-fachen  As-Konzentration  noch  nicht  ganz  erloschen.  Stimnlierende 
Effekte  durch  kleine  Ai-senitdosen  wurden  bei  Aspergillus  niger  be- 
obachtet [Orlowski*)!  ;  dieser  Pilz  akkommodiert  ;^ich  auch  arsenhaltigem 
Nahi*substrat.  Algen  sind  nach  LoEWs ')  Versuchen  ebenfalls  gegen 
Arsen  recht  widei-srandsfahig :  1  %<,  Kaliuraarsenat  in  Bninnenwasser 
gelöst  entfaltete  in  den  Versuchen  Loewh  keinen  merklichen  Effekt  auf 
das  Gedeihen  von  Algen.  Diese  Widerstandsfähigkeit  war  wohl  an  dem 
Znstandekommen  der  Ansicht  Boiilhacs**)  mitbeteiligt,  daß  die  Arsen- 
«Änre  bei  Algen  an  Stelle  der  Phosphorsäure  im  Stoffwechsel  funk- 
tionieren könne.  Auf  die  Widerlegung  dieser  Hypothese  wurde  bereits 
mehrfach  eingegangen.  Die  Einwirkung  von  arsenigsauren  Salzen  auf 
äamen  und  deren  Keimung  wurde  von  Heckel  *)  studiert.  Über  die 
Aufnahme  von  Arsenverbindungen  durch  die  Wurzeln  höherer  Pflanzen 
und  die  hierdurch  bedingten  Effekte  verdanken  wir  besonders  NoBBK, 
Bassler  und  Will>")  eingehende  Feststellungen.  Es  genügt,  arsenig- 
sanres  Salz  nur  10  Minuten  lang  in  einer  Verdünnung  von  1  zu 
1  Million  darzureichen,  um  bei  vielen  Versuchspflanzen  die  schwersten 
Wachstumshemmungen  hervorzurufen.  Arsensaures  Kali  ist  hingegen 
nach  Knop")  für  Mais-Wasserkulruren  noch  in  Konzentrationen  von 
50  mg  pro  Liter  nicht  schÄdlich.  Stoki.asa  *')  bezeichnet  als  hemmen- 
<ien  Grenzwert   für  As^O^  */(ooooo  ^^^  V^  Liter,  für  Aa^O^  das  lOOfache 


1)  S.  Anm.  10.  p.  OOO.  -  2)  S.  SrzrKi.  Bull.  Agric  füll.  Tokyo.  Vol.  V. 
n.  hl'd  |lf>03t.  Wirkung  von  Vanmliii^^iiiirc  auf  Jl^ikttTJ^n:  Hiikounv.  Chem.-Ztg., 
Bd,  XXVni.  p.  -M«;  i\9iU).  —  a»  \V.  Maas.<kn  u.  (»AWi.ow,  .luät  lK)t.  JiihrvAber., 
1887.  Bd.  I.  p.  nti.  -    4i  E.  KwH.  (Vntr.  Kakt.  di.  Bd.  XXXV.  p.  tUO  (liH)H. 

—  SiC-  U'f.umkr.  Ch«in.-Zig.,  l^'9^^  No.  IG:  /cit*chr.  Spirilusiiidustr..  UHM.  No,  II. 

—  6i  .S.  K.  ORI.i>w^Kl.  iVntr.  Bukt.  iIL.  Ikl.  XII,  p.  13»'»  (ll>r>l».  7)  <K  U»KW. 
PflfiK  Anh..  B.1.  XXXII.  p.  111  (1883).  -  8i  K.  BoriLHAC.  i'ompt.  rvnd.,  Ton»» 
CXIX.  p.  92',l  M^U-ll.  -    9)  K.  HWKKU  Compt-  P'iid..  Tome  LXXX.  p.  i  LU  ( IHT'ii. 

—  lOi  NoBBK,  lUi^AiJCR  u.  Will,  Land«.  Ver-tuchMal .  Üd.  XXX,  p. 
-    11)  Knoi',  I.  c.  (IS8Ö».  —  18»  Htoklasa,  iCeitftohr.  Ituidw.  VernucJ 

Hd.  I,  p.  !.')&  \\sm. 
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()14  SechBundHecbdgfttee  Kftpitcl;  Cbcmiflche  Itcixwirkuii^n.  V 

ilieeeB  Weries.  Wird  das  Aröeiiit  durcii  die  Wurzeln  dargereicht,  so 
zeigen  »ich  schon  »n  den  Wurzeln  nelbst  die  erttten  Effekte  der  Intoxi- 
kation. Doch  sollen  nach  SaOKLA.sA  cblorophyllhalti^^e  bellen  in  deu 
Chloroplasten   b**8onderH   lei(  ht   As-Wirkiiu^j   zeigen. 

Phosphnr  wurde  in  seinen  Giftwirkungen  bisher  nur  von  BoE0B5rv') 
für  Algen  und  niedere  Tiere  untersucht.  Als  hemmend  darf  eine 
wässerige  Phosphorlösung  in  der  Konzentration  von  1  :2(iOOO  angesiehen 
werden;  die  4fa(lie  Konzentration  tütet  in  kurzer  Zeit  ab.  Nach  Ksop'l 
werden  auch  dnrcli  unterphosphorige  JSiiure  Hemmungseffekie  hervor- 
gerufen, und  diese  Sfture  vetmag  für  H^PO^  im  Stoffwetdisel  nicht  ein- 
zutreten. LoEW  ^)  hält  die  Metaphot-phorsiure,  untei  phosphorige  S&ure 
und   pliosphorige  Säure  für  ebenso  ungiftig,  wie  die  Orthophosphoi-sAure. 

Unter  den  Ötickstoffverbiudungen  finden  sich  neben  den  wichtigen 
Nährstoffen  NH+  und  NO7  eine  Reihe  intensive  Reizwirkmigeu  aus- 
lösender Giftstoffe.  Von  den  O-Verbindungen  de.-^  Stickstoffes  ist  Stick- 
oxyd eine  ae.hr  stark  toxische  Substanz.  Das  Sticksinffoxydul  N,0  hin- 
gegen ist  nach  Detmehs*)  Erfuhrungen  für  höhere  Pflanzen  nicht  stark 
liemuiend  wirksam.  Nach  Franklanü^)  wird  das  Wachstum  von  Bak- 
terien durch  Stiukstoffoxydul  gleichfalls  gehemmt,  ohne  daß  tödliche 
Wirkungen  in  kürzerer  Zeit  hervortreten.  Für  höhere  KonzentratinueD 
von  freier  salpetriger  Sfture  dürften  nach  deu  Erfahrungen  von  ÄlouscH*) 
die  meisten  höheren  Gewäclise  empfindlich  sein,  und  zwar  gilt  dies  such 
für  ihre  Salze.  Für  Hefe  fand  Lairent')  ebenfalls  Nitrite  schÄdlich. 
Für  Algftn  hingegen  sind  nach  Lukw  ^)  die  Nitrite  nicht  sehr  giftig: 
0,1  Proz.  NaNO.^  erwies  sich  für  Spirogyra  gar  nicht,  fllr  Diatomeen  erst  nach 
einigen  Tagen  schädlich,  1  Proz.  NaN()2  tötet  Diatomeen  und  Protozoen  sehr 
lasrh,  wahreml  Spirngyren  nach  3 — 4  Thgen  Granulat ionserscheiuungen  iu 
<)en  Zellen  zeigen.  Dal3  fnr  Nitrobucter  die  Nitrite  als  wichtigstes  Mittel  zur 
Besrhaffung  von  Betriebseuergie  fungieren,  sei  dem  gegen Qbergestel lt. 
Wahrscheinlich  ist  die  Empfindlichkeit  gegen  Nitritvergiftiiug  bei  den 
Pflanzen  verschieden  groli.  D*>rh  durften  sehr  kleine  Nitritmengen  auch 
Plianerogamen  nicht  sohftdigeii,  und  manches  spriclit  dafür,  dali  Sparen 
von  Nitriten  im  pflanzlichen  Stoffwechsel  aus  Nitraten  hervorgehen  ^vgl. 
p.  208).  Hydroxylaminsalze  sind  nach  den  Erfahrungen  von  V.  Meybk 
und  E.  ScHii-ZK-'l,  sowie  von  LnKW  ***)  intensiv  ^-iftig:  LoEW  erkl&rt  die 
Giftwirkuug  durch  eine  Wirkung  auf  Aldehyde.  Ebenso  wirkt  auch 
Hydrazin  uarli  LoEWs  Fesmtelhuigeu  ' '  (  iu  seinen  Salzen  giftig.  V^n 
den  substituierten  ily<iiazinen  fand  ich  das  Metliylhydrazin  für  Asper- 
gillus unter  gewissen  Kulturhedingungeu  ungiftig  und  ausnützbai  ^-|: 
ob  nun  hier  durch  den  Zusatz  von  Zueker  ein  Hydrazon  entsiebt  oder 
nicht,  jedenfalls  ist  es  mam  hen  Pflanzen,  entgegen  der  allgemeinen  Ansich' 
von  LoEW  über  die  Giftigkeit  der  Hydraziugruppe,  möglich,  unter  Utu- 
Httinden  Hydrazinverbindungen  zu  ihrer  Ernilhrung  auszunutzen.  AzoiniiJ 
N|,H  oder  tJtickatoffwasHcrsroffs&ure  ist  nach  LoEW^^  stark  toxiscbt  0,1- 

1)  RoKORMY.  Cheui.-Zt^r.,  l8Uß.  Xu.  10.3.  —  2i  W.  Knop,  Ber.  landw  lni»lii. 
f^^ipzig.  Ifirtl.  ai  O.  LoKW.  SvHtem  d.  (iifiwirk..  i>.  I2.'i.  —  4)  W.  UfTTMER. 
f^itz.-Brr.  .TrimtHch.  (U».  NalurwisH..  I.  Juli  18SI.  .\ncn  \V.  SuiMiNi».  .lohre^btt. 
KcnUrhiilc  rm^,',  KIcinseire  IHIKi.  p.  II.  —  5)  P.  Fkanklani»,  Pro*.  Ri>v.  Shw. 
London.  Vol.  XLV.  p.  2l»2  ( 1889!.  6)  H.  Moijsch.  8it/..-Her.  Wien.  .\kad..  fkl.  XCV 
1 1).  p.  2\t\  (1887 1.  -  7i  E.  Laiukni.  .Ann.  IiipI.  PiiPteur,  Tome  IV.  No.  II  ilSiHM. - 
8)  O.  LoEW.  1.  c.  p.  Urt».  —  8)  V.  Mrvkh  u.  E.  Srm*i.zr,.  Kor.  cheiii.  ih»..  Bd.  XVII, 
Nu.  11  (I8H4K  —  101  O.  I.0EW.  rfliip.  An:h..  lid.  XXXV,  p.  :09  (]SS4i.  Au'h 
Ksw.  I.  r..  issr>;  \.vr/..  Hot.  Cciitr,  IM.  LXXXVIII.  p.  IWI  \VM>\i  —  Ut  n.  Un:w. 
Her  rherii.  (4ph..  ßd.  XXIII.  p.  ,i20:i  tlMM)).  12i  t'ZAl'EK.  IhtfuifiM.  iVitr-  ih»m 
PlivHol..    Hd.    III.  p.  48  (ll*0;i);  O.   U^kw.   ibid..   hd    IV    p    ■>47  m-hm.  13.0 
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pror.  Lö8iin<;  tötet  Diatomeen  und  FaiJenaljtren  langsam  ab:  dnrch  0,05- 
proz.  Lösuiijr  werden  8rliimmelpil/.e,  Hefe  und  FftulniHhakterien  in  ihrem 
Warbstum  gehemmt.  Phaneivp^^amen  sind  ^^ej^en  NaN,  noch  empfind- 
lii'her  als  Algen.  SnlfamiusÄure  NH^-SO^H  (AmidosulfonsÄure)  ist  in 
ihren  Salzen  nach  Loew'^  schwach  toxisch.  Amido-tetrazotsAure 
NH,— C— NH — NH-N  ist  nach  Bokornv*)  ebeufaIJa  maßi^  stark  giftig. 
Von  Giftwirkiiu^eii  des  Schwefels  ist  der  fun^izide  Effekt  des 
Aufstrenens  von  Schwefelblunien  auf  Blftiter,  wie  es  zur  Bekämpfung 
des  Oidium  Turkeri  des  Weinstockes  mit  Erfolg  vorgenommen  wird, 
von  praktischer  Bedeutung.  Die  meist  vertretene  Annahme^),  daß 
hierbei  die  kleine^  durch  die  langMame  Oxydation  des  Schwefels  ent- 
stehende Menge  von  80«  beteiligt  ist,  hat  manches  fflr  sich:  es  kann 
aber  auch  die  Mfiglichkeit  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dafi  kleine 
Mengen  Schwefelwasserstoff  au  der  Wirkung  Anteil  haben.  Schwefel- 
pulver, in  Wasser  gekocht,  gebt  zum  Teil  in  Hnö  über.  Auch  besitzen 
EiweiÜsubstanzen,  wie  Hkfktef  und  HAt'SÄiANN*)  gezeigt  haben,  die 
Ffrliigkeit,  Schwefel  zu  Hj8  zu  reduzieren,  was  mit  fermentAtiven  Pro- 
zessen (^Keduktasen)  sicher  nichts  zu  tun  hat.  Gegen  Schwefelwasser- 
stoff sind  die  Pflanzen  sehr  verschieden  empfindlich:  wahrend  die 
Beggialoen  und  andere  Bakterien  relativ  viel  H,S  ertragen,  die  Beggia- 
toen  sogar,  wie  Winooradkry  gezeigt  hat  ,  den  H,S  als  Atmuiigs- 
maierial  benutzen  |p.  412),  sind  schon  unter  den  Bakterien  Formen, 
welche  leicht  durch  Schwefelwasserstoff  geschädigt  werden.  Höheren 
Pflanzen  ist  H^S  sehr  giftig.  Ebenso  ist  Schwefeldioxyd  ein  heftiges 
Gift,  welches  aber  allgemein  in  kleineu  Konzentrationen  schädigt.  Li- 
xoSfiiER^»  bewies  für  verschiedene  Hefen  und  Schimmelpilze,  daß  sehr 
kleine  Dosen  der  von  Wasser  absorbierten  schwefligen  Säure  zur  Tötung 
ansi'eichend  sind.  Am  widerstandsffthigsten  war  der  Soorpilz.  Nach 
Fernbachkr  ")  reichen  zur  Tötung  von  Brauereihefen  8  mg  SO,  pro 
UX)ccm  meistens  aus.  Auch  MrM,KR-THrR(;Af  *)  hat  über  die  Giftwirkung 
von  SO.,  auf  Hefen  gearbeitet.  Lokw  aber  fand  für  Wasserbakterien 
und  Flagellaten,  .sowohl  von  schweflig -sauren  Salzen  wie  von  Thio- 
sulfaten.  erst  Konzentrationen  von  1  Proz.  an  schädlich.  Es  scheint, 
als  ob  die  freie  schweflige  Säure  intensivere  Wirkungen  entfalten  würde. 
Bei  höheren  Pflanzen  sind  SO; -Schädigungen  von  grotter  praktischer 
Bedeutung,  da  die  Beschädigungen  vnu  Waldbesländen  und  Kulturen 
durch  Hüttenrauch  zum  großen  Teil  durch  SO,  bedingt  sind.  Näher 
aof  die  Rauchschäden  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort**).  Wieler**) 
hat  die  Einwirkung  der  gasformigen  SOf  auf  Pflanzen  in  sorgfältigen 
Versuchen  eingehend  einem  botanischen  Studiuni  untensogen.  Als  Nk- 
GAMI  ^^)  in  Wusscrkulturcn  1  Proz.  Xatriurasulfitlösung  darreichte,  konnte 
gnr  keine  Si  hädigung  beobachtet  werden,  weil  offenbar  die  Oxydation 
EU  Schwefelsäure  ungestört  vor  sich  ging.  Die  dopj»elie  Konzentrafioti 
hingegen  bewirkte  bereits  vielfach  Hemmungserscheinungen,  Die  Per- 
Milfate  haben   sich    allgemein   als  Gifte  erwiesen.     Sawa^'i   beobachtete 

ll  U»KW,  Journ.  Coli    S-icnr.  Tokyo.   IStMI,  p.  273. 


2)  l?iiKOkNV.  Ontr. 
K.  I'fluii/eti- 
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Hakt,  (lli.   Bd.  JX.  p.  \y.i2  (UHYJ).   -  3)  \>l.  hi-rzu  r..  B.  A.  H.  I-^ank.  Cflmi/eti- 
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ohnii.    Phv)*io|..   Bd.  V,   p.  213   (I1M>J).   —   5)   (I.    Kinohhikk,    Ann,    ln»l     PaHh'iir. 
ToiiM-  V.  p.  :i70  (IWM).  -   8i  .1.  Fkknbachi-:k.  ChtMU.  IVnlr.   lÖiC,   \u\.  U  p.  48H. 
-   7}  Mt-|.i.K«-THrRrtAi'.  Cciitr.  Baki    ilh.  Itd.  V.  p.  788  ilSlKh.   -  8i  V^;l.  hU*niu 
bfAondcp-  R  H\s^:miopk  n.  Livkai'.  I>ir  Bi'Si'hHdignng  der  Vcj;i-(Atioii  ilun^Ji  I 
'  srl.  1!MU.  l!Arii:Mi(>pr  u.  K.  (iössKi..  'AimUt.  Pflanjj^nkninkh  .  B«i.  XIV,  p.  I« 
01  A.  WiKi.Kit.  Her.  bot.  iu*..  Bd.  XX.  p.  .V)ti  i  iCxr^i.       10<  k'.  Nr.iiAMi.  B 
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S«<^kAundAechzig8les  Kupitel:  ChonitDcbc  Reizwirlcungeo. 


in  Wasserkulturen  von  Cucurbita  sclbut  durch  0,01  Proz.  Kaliumper 
suliat  ausgeprägte  Keizerfolge  auf  das  W^aohstuiu  im  Sinne  einer  Hemmung. 
Unterschwefelsäure  (DithionHfture)  HjS^Og  ei*zeugt  nach  Knop  *)  ebenfalte 
WachstumHstörungen  und  kann  von  Pflanzen  in  Wasserkultur  an  Stelle 
der  Schwefelsäure  nicht   ausgenutzt  werden. 

Seleuif^e  Säure  wie  Selensäure  ist  für  Bakterien,  Pilze,  Algen 
und  höhere  Pflunzen  stark  gifti^  [Knop,  Czapek  und  Weil,  Bokorxy')]. 
Viel  weniger  toxisch  wurde  Tellursflure  und  telinrige  Säure  gefunden. 
BoKORNY  erklart  die  Tellursfture  als  geradezu  iingiftig   ftlr  Alj:en. 

Der  Sauerstoff  ui  seiner  Modifikation  O^  als  Ozon  übt^  wie  viel- 
fach festgestellt  i^t,  kräftige  hemmende  Keizwirkungeu  auf  das  WacLi<- 
tum  von  niederen  und  höheren  Pflanzen  aus,  und  tötet  io  geringen 
Konzentrationen  ziemlich  rasch.  Für  die  Wirkung  des  Ozons  auf  Bak- 
terien haben  dies  unter  anderen  Szpilman,  Wyssokowitsch,  Raksomk 
und  FocLERTox^)  bewiesen;  die  hemmenden  Wirkungen  auf  das  Wacbs- 
tum  von  Phanerogamenkeimlingen  wurden  von  Sigmcxd  *|  untersucht 
Stimulierende  Erfolge  durch  kleine  Ozongaben  sind  bisher  nicht  bekannt 
geworden.  Wasserstoff peroxyd  reiht  sich  als  kräftig  hemmend  wirkendes 
Agens  hier  an  *).  Wodurch  diese  SnbsTanzen  in  erster  Linie  toxisch 
wirken,  ist  derzeit  nicht  nicher  bekannt. 

Die  freien  Halogene;  Chlor,  Jod,  Brom,  Fluor  sind  noch  in  außer- 
ordentlich starken  Verdiinnungen  heftige  Oifte.  Schon  HrMöoLin*! 
untersuchte  die  Ein^knrkung  von  Chlorwasser  auf  keimende  Samen,  und 
gab  an,  daß  Einquellen  der  Samen  in  Chlorwasser  die  Keimung  be- 
schleunige; dies  wurde  später  bestritten.  NoBBK*»  zeigte,  daß  schon  verdünn- 
tes Chlorwasser  diß  Keimung  gänzlich  verhindert.  Kleine  Mengen  von  Chlor- 
gas  (die  vielleiiht  auch  beim  KntsteLen  von  Kauchschädeu  eine  Rolle  spielen) 
wirken  iu  der  Luft  außerordentlich  leicht  »child  lieh.  Ebenso  leicht  töten  Jod- 
und  Bromdämpfe.  Reines  Fluorgas  ist  toxikologisch  kaum  geprüft,  wirkt 
aber  wohl  unzweifelhaft  außerordentlich  stark  tödlich  auf  Organismen  ein. 
Ob  die  Meinung  von  Blknüini**),  daß  die  Keimung  von  Samen  durch  ?Susatz 
von  etwas  Jod  oder  Brom  beschleunigt  würde,  /.utrifft,  ist  nicht  nach- 
untersucht.  Da  jedoch  sehr  leicht  im  Licht  eine  Spur  JH  oder  BrH 
entsteht  und  die  Jodide  wie  Bromide  stimulierend  wirken,  so  isr  dieses 
Versuchsreaultat  Kiemlich  glaubhaft.  Nach  FiscHKR  und  Prokkaüer 
sterben  Bakterien  durch  0,3  Pri>z.  t'I  in  3  Stunden,  durch  0,(>4  Prox. 
Cl  in  24  Stuntieu;  durch  0,03  Pro/..  Brom  in  2  Stunden,  durch  0,002 
Proz.  Brom  in  '24  Stunden.  Fast  ebenso  giftig  wie  die  Elemente  selbst 
sind  wohl  auch  die  Salze,  d.  h,  die  Anionen  der  unterchlorigen  Säure  CIO" 
und  unterbromigen  Säure  BrO~,  da  aus  diesen  Säuren  sehr  leicht  Cl 
und  Br  entsteht.  Hingegen  ist  das  Anion  der  Chlorsäure  CIO7  »o  gut 
wie  nngiftig,  und  die  Anwendung  des  chlorsauren  Kali  als  Antiaeprikiun 


1)  W.  Kxop.  Her.  landw.  Instit.  Löjizig,  IS8I.  -  2)  Knop.  I.  c.  1885; 
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642  (HK)4f.  ^  3)  ,1.  Szpii,man.  /eiMchr,  physiol.  Chem..  IW.  IV,  p.  VM)  (Iftfil»); 
Wyssokowitsch.  Kwh  Jahreßhor.  liärungsurganisin..  IH!*0,  p.  15;  Chem.  <Vnitr.. 
IS91,  B*J.  I,  p.  87;  A.  KANsiiME  u.  l-ori.i:KH).v.  Vvntr.  itakl.  (lt.  B«l.  XXIX.  \k  «KX» 
(1901).  —  4)  W.  SitiMiND.  IViigrniinn  SiiuilsreaLschiilc  Prag  Kltiinseite  lÖ!)r>,  tVjntr. 
ßiiki.  (II),  Bd.  XIV.  p.  400  «lUOfx.  -  5)  Vgl.  KCster.  Arch.  Uy^„  Bd.  M  .lÜÖ4i. 
—  6)  A.  V.  HrMJioi.lvr.  Ai)tn»h«mcii  n.  d.  chcni.  l'hywiohi^ie.  p.  tu  (1794).  — 
7)  NoBBE.  Haiitlb.  d.  Haiuenkmide,  p.  2")(i  (lÖ7ü».  Vgl.  jedoch  U-  8pa'I^:u1U 
Österr-  bot.  Zeilschr.,  lUCM,  No,  9.  -  8)  B^EN^*lyl.  Journ  pharm,  chim.,  Tonif 
XXV,  p.  ^H  (is;j9). 
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enibebrt  jeder  wissonschaftlicli  begröndeten  Basis.  Von  der  Broinsänre 
jrilt  vielleicht  Ähnliches.  Jodtriclilorid  ist  nach  Riedel  V)  ein  kr&ftiges 
Autiseptikiim  in  0,l-pro7..  lyisunp^.  Auch  die  Perchlorate,  d.  h.  dafl 
Anion  C10~,  sowie  die  Perjodate  (Anion  JO^')  sind  sehr  ^iftip,  waa 
praktisch  wichtig  iat^  da  der  Chilisalpeter  bisweilen  scliftdliche  Wir- 
kungen durch  meinen  Oehalt  an  Perchlorat  entfalten  kann  (Sjolleua, 
Maercker,  KhCger-)|;  1  Proz.  Perchloratfrehalt  im  Salpeter  soll  jedocli 
noch  nicht  sch&dliche  Wirkungen  haben.  KrCger  hat  einige  charak- 
teristinche  Krankheitssymptoiue  für  die  Perchloraivergiftuiig  bei  Getreide- 
{rflanEOD  beobachtet.  Am  meisten  nind  die  Wirkungen  der  halogen- 
wasserstoffsauren  Salze,  also  des  Cl,  Br,  J,  Fl  als  Anionen  studiert 
worden.  DaÜ  Bromkali  und  Jodkali  WaHserkuhurpflanzen  schädigen, 
fand  schon  1869  KnoP'**).  In  neuerer  Zeit  wurden  stimulierende  Reiz- 
erfolge auf  da«  Wachstum  von  höheren  Pflanzen  durch  kloine  Dosen 
von  .T-.  Br-  und  Fluorinnen  sichergestellt  [ÄlAZfe*),  Si:/.lki  ^)].  Es  genügt 
bchoD,  die  gequellten  Samen  fttr  10  Minuten  iu  1-proz.  NaJ  oder  NaBi^ 
Lösung  einzulegen,  um  den  Erfolg  hervorzurufen.  Algen  und  Infusorien 
ist  ionisiertes  Jod  und  Brom  nach  Lokw  (1.  c.)  ziemlich  wenig  schäd- 
lich: sie  vertragen  0,5  Proz,  KJ  ohne  sichtbaren  Effekt;  Schimmel-  und 
Sproßpily.e  sogar  1  Proz.  KJ»  wovon  Phanerogamen  schon  stark  gehemmt 
werden.  J~  ist  schädlicher  als  Br~.  Ob  Seepflanzen  gegen  Jodide 
und  Bromide  weniger  empfindlich  sind,  als  Süßwasser-  nnd  Land- 
pflanzen, w&re  noch  zu  prüfen.  Wahrend  das  Chlorion  viel  seltener 
Giftwirkungen  entfallet,  ist  das  Flnorion  schon  in  geringen  Konzen- 
zenirationen  imstande,  starke  chemische  Reizerfolge  auf  das  NV'achstuni  aus- 
zuüben. Nach  ErniONT**)  vermag  Natriumfluorid  das  Wachstum  von  Milch- 
^fture  bildenden  Bakterien  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :1000<XI  zu 
hemmen,  und  selbst  freie  Fluorwasserstoffsaure  ist  10 — 20mHl  stärker 
wirksam  als  Chlorwasserstoffs&ure,  infolge  der  spezifischen  Giftwirkung 
des  Fl-Ions.  Durch  0,1  Prnz.  Nntriumfluorid  dürften  wnhl  die  meisten 
Bakterien  abgetötet  werden  ^).  Nach  BoKORSV  *•)  werden  die  Alkali- 
fluoride in  der  Wirkung  durch  MgFl  und  FeFl.,  noch  übertroffen.  Bei 
Hefö  kann  man,  wie  Effboxt*)  zeigte,  eine  Gewöhnung  an  Fluorid 
durch  allmähliche  Steigerung  der  Dosis  erreichen^  desgleichen  auch  bei 
MilchsÄuregÄnmgs-  und  Buttersäuregftrungsbakterien.  Hefen  vertragen 
schließlich  1  g  FlNa  pro  Liter,  etwa  6 mal  so  viel,  als  die  sonst  hem- 
mende Dosis.  Für  Algen  beobachtete  Ono  **)  Wachstumsstimulation 
durch  0,00003  Proz.  NaFl.  Daß  bei  Phanerogamen  analoge  Reiz- 
erfolge durch  sehr  kleine  NaFl-Mengen  erzielbar  sind,  hat  Aao^')  ge- 
zeigt.    Auch   das  Anion  der  KieselÜuorwasserstoffs&uro  wirkt,   wie  ver- 


1»0.  RiKDEL,  Arb.  kais.  Ge^undheiUaoit,  Bd.  11.  p.  4*ki  (1887).  —  S)  S.IOL- 
UEMA.  C'hem.-Ztg..  189tl.  No.  101;  ^fAKltcKEK.  lUuslr.  landw.  Ztg.,  181^7.  No.  48; 
J.  KkI'uer  n.  BKRjr,  t'enir.  Hakt.  (II).  IM.  IV.  p.  Ö75  (1M)8|.  —  3i  Kxop.  Ber. 
lÄchj».  tipu.  Ixupzig.  \bHVJ;  VoKi.KKit,  Joum.  Rov.  Agric.  rtor.  Uiiulon,  llHJO.  - 
4>  P.  .Mazk,  (^hein.  Centr.,  IlKL>.  Bd.  II.  p.  1147.  —  5)  8.  Öi'ziKi.  Bull.  Agric. 
l'oll.  Tokvit.  Vnl.  V.  p.  19i»:  SrziKi  u.  .Vso.  ibid.,  p.  473  (HMWV.  K.  Aso.  ibW., 
Vol  VI.p.  139  (lÖOIl:  Aso  u.  Si'ZLKl.  ij>id..  p.  HK).  -  6)  J.  Kfkkont,  BuIL 
♦HX-.  cliim.  i3).  Tome  IV.  p.  ;J37.  —  7*  LU>er  Khioridwirkung  aut  Itoktericn:  0- 
HEWKr.KE.  l\Hitsohc  metl.  \V«K;hc'ii»clM-.,  ISSK).  p.  477;  H.  Tapi'Kinkr,  An*h.  exp. 
l'ftlhül..  IW.  XXVII.  p.  H.t8  (iHiH)i;  BOKORNY,  C'hcm.  Ceulr,,  UM«,  IUI.  I.  p.  ööti. 
—  8i  B<»KORNV.  Zeilsthr.  f^piritusioduBtr.,  1897,  1.  April.  —  9)  KFfTioNT,  Compl. 
rcnd..  Tome  rXVIII,  p.  U2n  (1894);  E.  Sorel.  ibid.,  p.  253;  Ekkrovt.  ibid., 
Tome  ('XIX,  p.  Uli»  ( IH1I4).  ~~  10)  Ono,  Journ.  Coli.  Scienw  Tokyo.  Vol.  XIH 
(IfXKi).  —  U)  K.  AßO,  Bull  AltHc.  Coli.  Tokyo.  Vol  V.  p.  187  {MKQi.  Ober  NaFI- 
Wirkiitigeti  ferner  O.  LoEW,  Flora  1895,  p.  330. 
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Bchiedene  For^rher')  heobaoht«ten,  zienilicli  stark  ^Ifti^  auf  niedere 
und  höhere  Pflaosen.  Lokw  nah  Algeo  und  Blätter  von  Elodea, 
ValÜHneria,  Trapa  natann  iti  0,'2-(>n»z.  Natriinnfluorid  binnen  24  Stunden 
absterben:  <ler  Zellk*»ni  von  Spirofiyra  zeij;te  s'nU  in  ' '♦  Pro«.  NaFI 
bereitfl  nach   einer  Stunde  sichtlich   verändert. 

Von  den  Verbindungen  des  Bors  sind  kaum  andere  ala  die  gewöhn- 
lichen borsauren  Salze  (Tetraborate)  mit  dem  Anion  B^O;  toxikoloffiach 
f^pinauer  bekannt.  Pkliuot,  Hotter,  Morkl')  und  andere  Forscher 
haben  ije/eij^t,  daß  .srhon  verdünnte  Boraxhisun^'en  hemmende  R^izerfol^t' 
adf  dan  Wachstum  von  Phaneroifamon  entfalten,  und  freie  Borsäure  wird 
bekanntlich  in  3  — 5-proz.  Lösungen  ala  gutes  Antiseptikum  znr  Ver- 
hindening  des  Bakterienwachstums  viel  verwendet.  Nach  Nakamc'Ra') 
wirken  »ehr  kleine  Boraxnien^en  deutlich  stimulierend  auf  rlas  Warhs- 
tum  von  höheren  Pflanzen.  Borouianuitsäure  ist,  wie  KahlknuerO  luid 
True  1 1.  c.)  zeigten,  erheblich  weniger  giftig  wie  Br»n*fture,  und  man 
setzt  daher  durch  Zufügen  von  Mannit  die  Borsäurewirkung  l>edeutend 
herab.  Auch  die  Kieselsaure  in  ihren  Salzen  hat,  wie  Raulix  »in<l 
spätere  Forscher  fanden,  und  wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  die  Eigen- 
schaften eines  stimulierenden  Reizmittels.  Hemmungen  durch  Silirium- 
verbindungen  sind  aber  wohl  noch  nirgends  sichergestellt  worden. 


Fortsetzung:  Wachstumsreize  durch  Kohlenstoffverbindungen. 

Da  auch  liier  im  bisherigen  Stand  fler  F'orschung  aJIgetneinere 
bioclieiTiischü  (ieHic]il.s|iimkte  .-.ich  tust  selir  sjuititrh  j^'cltend  machen 
lassen,  ituiU  icli  miclj  wie  im  voiigon  Paragraphfni  iiulnine  liegiytrierun^ 
der  bekannten  EinzeUatsacheii  bescli ranken. 

KoliJenoxyd  ist  verychiedeufach  als  wacliHtuiiiühemmendes  Atjeiis 
sichergetttellt  worden.  Für  die  Keimung  von  Samen  bewies  dies  schou 
Clacde  BKRNAKLt,  der  jedoch  viel  niedrigere  Grenzwerte  für  die  Hem- 
mung angibt,  als  LiN'OssiER^J;  dem  letztgenannten  Forscher  zufolge 
hemmt  ein  Zusatz  von  5^^  Proz.  CÜ  deutlich:  das  Wachstum  iwt  aber 
selbHt  in  einer  Atmostphäre  von  71»  Proz.  00  -|~  21  Proz.  O,  noch  nicht 
aufgehofion.  E'ranklaxd^)  stellte  henunende  Wirkungen  von  CO  auch 
für  das  Wachstum  von  Bakterien  (Pyocyaneua,  Cholerae)  fest. 

Die  Wirkungen  des  Kohlonstoffdioxyds  nu(  das  Wachstum  niederer 
und  liiiherer  Pflanzei!  wurden  H*^it  iSArssURK  von  sehr  zahlreichen  Kor- 
hclieru  iintersiicht.  Da**  vorhandene  Material  wurde  jUngst  von  Chapin*) 
zusammenfassend  dai*gestellt  und  durch  neue  Versuche  ergänzt,  sn  ilalJ 
atif  diese  Arbeit  bezüglich  der  meisten  Details  verwiesen  werden  kann. 
Für  die  Bakterien  ist,  wie  Fraexkkl')  zeigte,  CO,  kein  indifferentes 
Cfas,   und   es   werden,  obschon  e.«  Formen   gibt,  welche   in  reiner  Kohlen- 


1)  Literatur:  KaKTkK.  Chein.  t.'enlr.,  ISSi».  ild.  I;  Vuu*krat,  tVntr.  linkt.. 
IM.  V,  p.  584;  W.  Thompson,  i'hem.  News,  Vul-  lA'l.  p.  \A'2  ( lS87t ;  Berkn.h. 
C'hLM».  Oeiitr,  1)^U.  IM.  I.  p.  ilLM;.  K.  Aso,  lUill.  Agrio,  Cull.  Tokyo.  Vol  V.  p.  197 
||[J<TJ|.  -  2)  K.  PELliiOT,  toinfir.  read  .  Turn«  LXXXIII,  p.  ÜSi)  ilsrii);  Knoj'.  1.  c-, 
188.');  MoHKi..  Oouipi.  rruil..  Tonii»  CXIV,  p.  131  il.S!»2i.  —  3i  M.  Xakamtka, 
KiiU.  A^'ric.  l^oll.  Tokvo.  Vol.  V.  p.  ri*ft»  (ltK)3l.  -  4t  LiNohMKu.  Conipt.  rcful. 
Tome  CVm.  p.  .S20  (1*889).  -  5)  P.  FkanklanI).  /citÄchr.  Hvg..  IM.  VI.  p.  13 
(1889).  —  6)  t^HAfiN.  Flora  \m>,  Krg.-lJd.  p.  :U8.  LH»ri  dio  wichtigste  Lil.  - 
7J  C.  KnAKNKKL.  Xeit-si-hr.  Hyg .  15d.  V.  p.  'Xi2  (IHSSc  Kranklam»,  1.  c. 
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sAare  ebenso^t  wie  in  Luft  wAchtten,  manche  Miki*ob«n  durch  gröÜore 
ZuRfttze  von  CO,  sehr  im  Wachntum  gehemmt:  darunter  gehören  selbst 
obligate  Ana^roben.  Andere  Bakterien  entwickeln  sich  nur  bei  höherer 
Temperatur  in  COj-Atmosphftre,  noch  andere  schÜeÜlich,  wie  viele  patho- 
gene  Arten,  werden  durch  CO,  abgetötet.  Schimnietpilzaporen  keimen 
nach  ChaPIX  und  früheren  Autoren  in  (.;U,-A(mo8phäre  (60— ÖOProx.  CO,) 
nicht  aus,  ohne  j^etötet  zu  werden.  Die  Wachstvirnshemmnntj  bei  Pilz- 
hypheu  kann  bei  Mucor  »chon  in  einer  Atmosphäre  mit  33  Proz.  CO, 
erfolgen,  ftir  Penicillium  aber  sind  80  Pro«.  CG,  nötig.  Die  Sporen- 
prminkrion  int  ^etjen  COj-reiclie  Tjiift  etwa«  empfindlicher  als  das  Längen- 
wachstum. PhanerogamenwuTKeln  werden  bereits  durch  5  Pmz.  CD.  im 
Wachstum  gehemmt,  und  dunli  25  -HO  Proz.  COj  vöUiii:  zum  Wachstum- 
stillatand  gebracht.  Für  die  Keimlin«rabypokotyle  von  Sinapis  und  Tri- 
folium liegt  tue  Reizschwelle  Uir  die  WachstumHhemmung  bei  15  Proz. 
CO;.  C'HAPIX  gelang  es  tU>rigeiis  nachzuweisen,  daÜ  kleine  COj-Mengen 
wahrscheinlich  als  Stimulans  für  das  Längenwachstum  wirken,  indem 
der  maximale  Zuwachs  bei  1 — 2  Proz.  COj  für  höhere  Pflanzen  ge- 
funden wurde.  Daß  die  Schlafstellung  vieler  Blatter  durch  eine  „Auto- 
narkose mit  CO,"  bedingt  ist,  wie  Dmois')  meint,  ist  eine  vßllig  un- 
bewiesene Hypothese. 

Die  sehr  giftige  Wirkung  der  Blausäure  auf  Pflanzen  wurde  schon 
1S27  durch  Göppkrt')  eingehend  dargelegt  und  seitdem  oft  studiert. 
TowxsEjfD*)  fand,  daÖ  eingequellte  .Samen  schon  durch  geringe  Mengen 
von  Cyanwasserstfiff  bleibend  Ihre  Keimkraft  verlieren,  während  man 
die  Keimung  und  das  Wachstum  der  jungen  Pflanzen  beschleunigen  kann, 
indem  man  Cy  an  wasserstoffgas  auf  trockene  Samen  einwirken  läßt  und 
vor  dem  Einquellen  die  CN'H-Einwirkung  abbricht.  Nach  Schaer*) 
hemmt  CNH  in  einer  Konzentration  von  1  :  200r)  die  Keimung  ohne  zu 
tuten.  LoKW  sah  Algen  in  0,1-proz.  Blausäure  längere  Zeit  am  Leben 
bleiben.  Das  Protoplasma  der  Droseratentukel  stirbt  nach  Darwin  in 
CNH  1  :  430  ab.  Differenzen  in  der  Empfindlichkeit  sind  also  offen- 
bar   bei    den    versihiedeuen    pflanzlichen    Organismen    vorhanden.      Cal- 


MEL.S  gibt  an,  d&B  das  Uomologon  der  Blausäure  I  N;.        J:  das  Methyl- 

yC 
uocvanid  N\  .  noch  giftiger  sei  als  erster«.     Auch  das  Dicvan  soll 

•  CHa  ^      ^ 

nach  LoKW  und  Tbikauoto^)  stärker  auf  Pflanzen  und  niedere  Tiere 
einwirken  als  BlausUure.  Ober  die  Amcriffsweise  der  Blausäure  im 
Organismus  läÜt  sich  eine  abgeschlossene  Theorie  noch  nicht  treben.  Da 
Blausäure  auf  viele  Enzyme  hemmend  einwirkt,  mag  man  an  Wirkungen 
auf  Zellenzyme  denken.  Allgemeine  Untersuchungen  über  Effekte  der 
Blausäure  auf  kolloide  Eiweißsubstanzen  und  andere  Zellkolloide  fehlen 
n^ch,  obwohl  solche  Wirkungen  gleichfalls  denkbar  siml.  Für  den  Mecha- 
nismus der  Wirkung  |  Oberflächenveränderung  der  Kolloide)  kann  die 
Vergiftung  des  BRKDKi.Mchen  Platinsols  durch  CN-Ionen  als  Paradigma 
dienen.  Loew  nimmt  an.  daß  die  Blausäure  auf  Aldehydgruppen,  das 
Dicyan  auf  Amidogrnppen  durch  Substitution  einwirkt. 


1)  R.  DmiMs.  Curoj»t.  rend.  «oc.  biolog.,  Ttmio  LIM,  p.  9Wi  (IQOli.  — 
3)  floKPPKRT,  De  nridi  hvarwvaii.  vi  in  |>Iaiit..  1S27.  —  8i  Townhknh.  Bot.  Oar... 
Vol.  XXXI.  p.  Jll  (IH'.Hl'l.  —  4i  E.  ScHAKK.  Cheni.  Cenlr.  18h:>.  p.  XHi.  —AM» 
I^jEW  u.  Tsi  kamoto.  CliHiii.  Cenlr.  IHiM,  B*l.  II.  p.  lö'J;  Wot.  CVnlr..  H<\  LXl, 
p.  343  (1805). 
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Die  komplexen  Cyanid-Ionen  sind  viel  weniger  tnxisch,  z.  B.  Ferro- 
imd  Ferricyanua«serstoffHfture,  ebenso  die  Rhodanate.  Daß  Rhodao- 
ammonium  im  Ackerboden  auf  die  Kulturen  schädlich  wirkt,  wurde  mehr-j 
fach  gezci^'t  [König,  Krauch,  Kliex*)|.  Daü,  wie  Ferxbach»)  angibt 
bei  Darreichunjyr  von  Aminouiumrhodanat  Aspergillu«  niger  keine  Konidieil 
HUHbilder,  kann  auch  ich  beHtati<j:en.  NitropnissiUnatrium  ist  nur  schwach 
toxisch'}.  Schwefelkohlenstoff  ist  in  Gai*fnim  eine  sehr  toxische  Sub- 
stanz. Xach  Bokorsy')  können  auch  Holxpflanzen  durih  CSj-Ge^en- 
wart  im  Boden  f^'esch&dii^t  werden. 

V^on  den  KohleuwasHerstoffen  der  Paraffinreihe  ist  an  chemischen 
ReizeHolgen  nur  eine  einzige  Tatsache  bekannt  geworden,  nftnilich  die 
bereits  oben  erwähnte  Beöchlouiuj:^ung  der  Sporenkeimun^  von  Aspergillus 
Davus  durch  WaBser,  welches  in  Berührung  mit  Paraffin  geatandeu  war 
[DuGGAR-^l].  Bei  Phyconiyces  und  Penicillium  war  diese  merkwüi-dige 
Erscheinung  nicht  aiJzufinden. 

Daß  die  Halogenderivate  der  Paraffinkohlenwasser^toffe  eine  außer- 
ordentlich t*tarke  Wirkung  als  chemische  Reize  auf  Organismen  zu  eut- 
falten  pflegen,  ist  eine  wichtigo  und  bekannte  Tatsache.  Die  Wirkung 
nimmt  mit  der  Menge  des  substituierenden  Halogens  zu;  so  bilden 
Methylchlorid,  Bifhltirniethan,  Chloroform,  Tetrachlorkohlenstoff  eine  Reihe 
mit  aufsteigender  Wirkung.  Mit  Chloroform  sind  weitaus  die  meisten 
Versuche  vorgenommen;  Wachstum  von  Bakterien  und  Schimmelpilzen 
lilßt  Hieb  durch  Olilorüforuiiitniofeiphäre  dauernd  verhindern,  wovon  seit 
MrNTZ  (1874)  bei  V^rsucben  Ober  Enzymwirkuugeii,  bei  Autolyseu,  der 
ausgiebigste  Gebrauch  geiuacbt  wird.  Potteb**),  welcher  angibt,  daß 
Bakterien  durch  Chloroform  im  Wachstum  nicht  gehemmt  werden,  dürfte 
wohl  Täuschungen  unterlegen  sein.  Phanerogamenwurzeln  werden  durch 
eine  auf  das  lOfache  verdünnte  gesättigte  wässerige  Chloroformlösung 
in  ihrem  Wachstum  völlig  sistiert,  aber  nicht  getötet.  Schon  wenig 
stärkere  Konzentrationen  wirken  letal  und  viel  schwächere  bereits  merk- 
lich hemmend.  Daß  auch  ruhende  Samen  durch  Chloroform  getötet 
werden  kOnneu,  wurde  durch  SchHId")  bewiesen.  Die  Widerst*nde- 
fahigkeit  mancher  Samen  gegen  Chloroform  beruht  nach  diesem  Autor 
nur  auf  der  Unditrchlässigkeit  der  Samensehale.  Wird  die  letztere  be- 
seitigt, so  tütet  Chloroform  auch  solche  Objekte.  Auf  die  Abkürzung 
der  Riiheperiode  und  die  Bea»bleunigung  des  Austreibens  der  Knospen 
übt  Chloroform  nach  den  Feststellungen  von  Johaxjjsen^»  dieselbe  Wir- 
kimg der  Narkose  aus»  wie  es  vom  Äther  im  folgenden  geschildert  wird. 
Von  den  Übrigen  Halogenkohlenwasaerstoffen  ist  insbesondere  das  Jodo- 
form als  ein  das  Wachstum  von  Mikroben  aufhebendes  Agens  praktisch 
viel  benutzt.  Übpr  Bromäthyl,  Bromofonn  sind  eingehendere  Verwurhe 
bei  Pflanzen  kaum  vorgenommen  worden.  Methylenfluorid  wurde  iu 
seiner  Giftwirkung  auf  Bakterien  von  CHABRlfc**}  studiert.  Die  Wirkungs- 
art des  Chlorofonns  und  seiner  Verwandten  auf  das  Protoplasma  ist  noch 


1)  J.  KöMG.  .luftt  bot.  J&hrt^ber..  188^.  Bd.  I,  p.  57;  Krauch.  Bot.  Ccntr, 
Bd.  XII.  p.  Kti)  (1882);  Klikx.  .hint  bot.  JahreNber.,  188«,  Bd.  I.  p.  81.  —  2f  A. 
Fernbach.  Compt,  rend..  Tome  CXXXV.  p.  .51  (KRGi.  —  3)  H.  BahaM'R.  Coli. 
Agric.  Tokyo,  Vol.  VI,  p.  177  (i9(W).  —  4)  BoKORXY.  Phnrni.  Po*»t.  IM.  XXXVl 
p.  iiKl  il!KJ3»,  —  fit  B.  M.  DrrtOAR.  Hot.  Caz..  Vol.  XXXI,  p.  3S  {liM»l).  - 
6)  PtrrTF.R.  Ann.  of  Bot.,  Vol.  XVIII.  p.  132  (UltWi.  —  7i  B.  8<rHMiD,  Ber,  \wi 
Opr.,  H<I.  XTX.  p.  71  {Um):  CtHi'ts.  t'ompl.  rem!..  Tome  CXXIX,  p.  561  |IHl»t>). 
—  81  \y.  JoHANNSEs.  B«tt-  CV^nir..  Bd.  I.XVIII,  p.  .^37  11896).  Athorvi-rfahrwi 
b.  Frühtrcibcu.  Jena  lOO*';  Naturwis*.  Wocheiischr.,  1902,  Xo.  9—10.  —  9*  C. 
CiUBKiE.  Couipt.  rend..  Tome  CXI,  p.  738. 
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völlig  dunkel.  Seine  hohe  LÖRÜcbkeit  in  Fetten,  Leritiiin  befähigt  e»^ 
im  Sinne  der  von  OvERTOX  begründeten  Theorie  der  Narkose  sehr 
rasch  in- die  Zelle  einzudringen  und  sich  allenthalben  zu  verteilen;  wie 
es  aber  nun  Veränderungen  im  Protoplasma  setzt,  und  welcher  Art  die 
Alterationen  sind,   bleibt   unbestimmt. 

Äther  wirkt  ganz  analog,  wie  die  Halogenkohlenwasserstoffe,  und 
übertrifft  die  meisten  derselben  noch  an  Wirksamkeit.  Vom  Äther  sind 
stimulierende  Reizerfolge  auf  das  Wa^'hstum  vielfach  bekannt  und  ein- 
gehend stndiert.  Johannskn  {1.  c.)  hat  narligewiesen,  daß  rler  Reifnngs- 
prozeß  von  Samen  nach  Bcoudiimng  einer  vorübergehenden  leichtpn  Äthe- 
risierung von  Zwei;;en  in  Winternihe  eine  sehr  beschleunigte  Entwifk- 
lung  von  Bluten  und  Blftitem  erhaU,  eine  Wirkung,  welche  beim  Treiben 
von  Flieder  bereits  im  großen  |>raktiHch  ausgenützt  wird.  Man  gibt  etwa 
0,2  ccm  Äther    pro  Liter  Luftraum  durch  zwei   bis  drei   Tage  hindurch. 

Die  Alkylsulfone,    wozu    auf   den  Tierorganismus   wirksame   Stoffe, 


CH, 


SO.CH. 


Trional,  Tetronal 


wie  Siilfonal  (AcetondiMhylsuUon:  ^C 

CH,/        SOjC.Hs' 
zählen,  rufen  nach  LoKW  bei   Algen   kaum  einen   Effekt   her\'or. 

Die  einwertigen  Alkohole  zeigen  sfliutlich  starke  physiologische 
Wirkungen,  weiche  vom  Äthylalkohol  um  meisten  untersucht  worden 
sind.  Auf  das  M^acbstum  von  Bakterien  entfaltet  der  Äthylalkohol  nach 
WiRGnj  *)  schon  von  einer  Konzentration  von  0,1  Proz.  in  w&sseriger 
Lösung  hemmende  Wirkungen,  doch  können  sich  die  meisten  Mikroben  noch 
in  6  ProK.  Alkohol  entwickeln.  Essigbakterien,  die  bekanntlich  an  Äthyl- 
alkohol als  Atnnmgsniaterial  angepaßt  sind,  gedeihen  am  besten  in 
6  — 7-proz.  Alkohol.  In  n>-proz.  Alkohol  ist  aber  bei  allen  Bakterien 
das  Wachstum  völlig  unterdrilckl.  Die  Keimung  der  Anthraxsporen 
scheint  gegen  Alkohol  empfindlicher  zu  sein  als  das  Wachstum.  Pro- 
digiosuH  und  pyocyaneus  werden  nt^hon  durch  geringe  Alkoholquant itaten  in 
ihrer  Pigmentbilduug  gehemmt.  Eine  Anpassung  von  Bakterien  au 
steigenden  Alkoholgehalt  den  .Substrates  ist  noch  nicht  beobachtet.  Über- 
einstimmend wird  von  Mikrobinlogen  (Wkku.,  Bkrtarelli,  Harrington* 
und  Walker,  Brüxn,  Sku;e,  Sai-zwedkl-»  berichtet,  daß  die  hochsie 
toxische  Wirkung  durch  Alkohol  in  Konzentrationen  bei  50 — 60  Proz. 
erzielt  wird,  sowohl  in  Lösung  wie  in  Alkohnldampf.  Schon  96-proz- 
Alkohol  wirkt  auf  trockene  Bakterien  gar  nicht  mehr  ein,  indem  die 
wasserentziehendß  Wirkung  .•schützend  eingreift;  feuchte  Keime  sind 
gegen  Alkohol  viel  empfindlicher.  Für  die  Keimung  von  Pilzsporen 
ermittelte  Stevens*),  daß  Gloeosporium  noch  in  '/,  Normal-,  Macro- 
sporium  in  5  NormallÖsnng  von  Äthylalkohol  zu  keimen  vermag; 
Lesage*)  eruierte  als  hemmende  Konzentration  fllr  Aspergillus  und 
PenicilHum  6  Proz.  (5  Proz.  ist  etwa  '/,  Normal).  Für  Hefen  ist  es 
bekannt,  daß  Hemmung  des  Wachstums  bei  Alkoholkonzentrationen  von 
8 — 10  Proz.  einzutreten  pflegt;  Mucorhefe  ist  aber  weit  empfindlicher. 
Algen  werden  nach  Loew  durch  2  Proz.  Alkohol  erst,  nach  24  Stunden 
gehemmt;    4  Proz.   wirken   sofort    toxisch.      Auch    wachsende  Pilzhypheu 


1)  G.  Wiwiis.  ZeitHchr.  Hvg.,  Bd.  XL,  p.  307  (1903).  —  a)  J.  Weiol, 
Arvh.  Hvg..  Bd.  XI.IV.  p.  27:1  UIX)^);  E.  KERrAREixi,  Rot.  Ocntr..  Ikl.  LXXXVIH, 
p.  121  {mnr,  Harkington  u.  Walkek,  Biofhmi.  Centr.  19t»H.  Ref.  No.  IStW; 
Ski«k.  Arbeit  kai».  Uefmiidheitsamt,  Bd.  XVU!.  p.  8(i2  {\^t2\:  W.  v.  Hru.vn. 
Cvnir.  Bakt.  (Ji,  Bd.  XXVIII.  p.  3(K)  (UMXh:  S.\L2WEDEL  u.  Elsner.  Beri.  kliti. 
WociieDi»cbr.,  ÜMK),  No.  23.  -  3»  F.  L.  Stevenh.  Bot.  Uat.,  Vol.  XXVI.  p.  377 
(l8ÖbV  -  4)  1*.  Lesaoe,  Ann.  ^.  nat.,  1S^>.  No.  2. 
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pflß^eu  liurch  4-proz.  Alkohol  Uemmungserscheinung^en  zu  erUi<i«n. 
Stimulierende  WirkuiiKen  durch  kleine  Alkoholdosen  wurden  an  Fliuuuer- 
epithelzellen  von  Brkykr')  tatsachlich  festgestellt.  Sie  öind  alw^r  ain'li 
für  andere  Objekte  noch  zu  erwarten.  Wenige  BeobachtunKen  Ueirmi 
über  die  Alkoholwirkuntt  bei  Phanern^anien  vor.  Xarh  SrKATScnKJT') 
vertragen  ln/tti«>ikont'  Samen  s^lbsr  in  ontschrtlteni  Zustande  mehrrÄ;;i;;wi 
Liejren  in  HO — HK!>-proz.  Alkohol,  ohne  ihre  Keimkraft  zu  verliereD: 
vorauHsicIitlicIi  hätten  aber  Vei*j4uche  mit  oOproz.  Alkohol  starke  toxi-tcLe 
£ffekte  ergeben.  Die  Criftwirknn^  der  einwertigen  Alkohole  wftrhtit  mit 
dem  Kühlenstoffjrehalt  und  Molekulurgewiclit  lOef^et?,  von  ItiCHARDSOXK 
S<*t  wird  das  Wachtilum  von  Hefe  in  I-jpvoä.  ZmkerhisiuiK  nach  KfiOXArLT 
gehemmt'')  durch  15  Prnz.  Atliylnlkohol,  10  Proz.  Prnpylalknbol,  2,ö  Proi. 
Butylalkol)i'4,  '2,0  Proz.  Methylalkohol,  1  Proz.  Amylalkoliol,  *»/2  Fror. 
Hf^xyhilkuhi»l  und  0,1  Proz.  Oktylalkohol.  Nur  der  Methylalkohol  bildet 
hier  oiuü  Ausnahme,  die  in  anderen  Fallen  nirht  wiederkehrt.  Diese 
Regel  ist  an  eh  von  Ekkkka  '),  sowie  von  Vanükvemie^)  für  andere 
pflanzliulie  Objekte  bestätigt  worden,  von  BbkvKR  für  Flimmerepithelten, 
für  Öeeijreleier  von  FChner").  Isopropyl-  und  Isoluitylalkobol  sind  uacb 
Ciiuus  und  Rkkhkrt^)  nicht  so  toxisch  wie  die  Alkohole  mir  nonnal«r 
C-Kette;  tertiärer  Butylalkohol  ist  etwa»  wirksamer  als  sektindarer 
Butylalkohol**).  AllyUlkohol  ist  stark  toxisch.  Die  mehrwertipeu  Alkohole 
flind  viel  weniger  wirksam,  schon  Älliylenglykol,  nocli  weniger  das  Gly7,erin, 
Letzteres  heförderr  nach  DrooAR  (1.  c.)  die  Hporenkeirauni;  l>ei  I'iUen. 
Über  den  KinflnlJ  des  .-Mkobolrt  als  Losutii^sniittel  sind  die  Angaben  vom 
ENtiKLs'**)  zu  ver*^leichen.  Wia  difi  Alkohole  auf  die  lobende  Zella  an- 
greifen,  iut  in   den  wesentlichRn   Momenten  noch  unbekannt. 

Von  Aldeiiyden  ist  das  Foi-miildeliyd  als  ftuÜerst  toxische  Substaii/ 
wohlbekannt,  deren  Wirkim^en  auf  Bakterien  zuerst  durch  Pestzoudt, 
F.  CoHN,  O.  LoEw,  Bok^rnv.  Aroxson '®)  bekannt  gegeben  wurdea. 
Noch  Konzentrationen  von  1  :  10000  ttiten  die  meisten  Bakterien  ah. 
Vollige  Unterdrückung  des  Wachstinna  von  Hefe  erreicht  man  nach 
Wehmkr  schon  mit  weniger  als  0,1  Proz.  Formol,  Tnberkelbuzillen 
sollen  wich  nach  Spknoi>:k^')  dnrrli  relativ  große  Resistenz  gegen  Form- 
aldohvii  nuszciclmen.  Übrigens  sind  nach  Wimmsch")  auch  Samen  von 
Blutenpflanzen  gpgen  Formaldohyd  ninlii  glaich  euipfindlirii.  0,4  Pnw. 
Fonnol  tötet  fast  alle  Samen,  schÄdigt  Mais  jedoch  noch  nicht.  Hem- 
mung des  WrtohötiimR  wird  aber  schon  dunh  Ü,02-proz.  Lösung  vielfacli 
hervorgerufen.  Die  enorme  Wirksamkeit  des  Formahiehydes  ist  wohl 
durch  die  I^eichtigkelt,  mit  der  er  sich  mit  den  verschiedensten  EiwGÜt- 
stoffen  unter  Anderuu'j;  der  kolloidalen  Eigenschaften  derselben  verbindet, 

1)  II.  llltKVMU.  l'iliiu^  Arrh.,  IW.  \Vl\  (1003).  —  2i  L  SrKATftOHEFy. 
Beiln'fto  Uit.  Cfuir..  lid.  XU,  p.  1?.:  i\'Mr2]:  UiXON.  Natiire.  Vol.  LXIV  fl'lOU 
—  3)  VjrK  Wkkmeh.  /('itsfhr  SpiritusindiiHtr  .  I.  c  —  4)  L.  Erklika.  Ball  «OP. 
Koy,  Bcig..  10*10,  p.  IS.  —  öl  A.  .1.  \'ani<i-:vkli»k.  Handi-Iitigen  van  hct  ;t.  VUaiiwi 
Nfltiir  en  nerii-ertkuiid.  Congn-si  Antwerpt-n,  IsKii.  I''iirSpirugyra:T.si'KAMi»TO,  KoP*t!h.- 
Ult  i-cbfiiHtTiitt.  lid.  II,  p.  IS  (ISlKii;  Riij-ari>  n.  niKrLAFK,  <*onipi.  r*nd.  mil. 
biol.,  ToitK-LVI,  p.  l')2(HH)h;  K.  S  IwAMUF.Ctntr.  iJakl.dl).  IW.  Xlll.  p.  I3*)il9t*4l. 
--  6)  Ki  H>  KU,  Aich.  cxp.  l'nthol.,  FM.  LI.  p.  1  i  \\H):M  \V\.  Idl.  p.  0!>  ( llKMt.  —  7>  Gm»« 
u.  Hk[(  Hiiui,  zi(.  hei  Lokw.  l.  r.  8i  Vgl.  nut-h  Schnkeoans  u.  v.  MivKIXO. 
Cheni.  ^.'entr,.  ]Klf2.  K<1.  II.  p.  HüT.  —  9)  KNt.Kij*.  (Vutr,  Hakt..  B«J.  XXXIll. 
No.  10  (Hf')3i.  —  10)  F.  CoHN,  Hot.  Ccnlr..  Hd.  LVII.  p.  3  (l-SlIHi:  O.  U>KW. 
Chfiii.  (Vntr..  1SS*J.  lid.  I.  p.  i»i);  B«»K0KNY.  ibid.,  ISHO.  IUI.  1.  p,  3t»S;  H,  Aro5- 
Si)N,  it)id.,  IStiJ.  IM.  M,  \i.  :»Tit.  —  11)  iJ.  SpKNoi,Ett,  Zeir.srhr.  Hyg.,  fVl.  XLII. 
p.  HO  (U*U3).  —  12)  H.  WiNiHscH.  Landw.  VersuchMat.,  Ud.  XLIX,  p.  223  (ISSTi: 
Bd.  LV,  p.  241  (lyOli.    Ferner  Cranefikm»,  Biochcm.  Tentr..  Ii)03,  lUf.  NV  17^. 
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zum  größten  Teile  verstÄndlirh.  Nach  LoKW  und  Bokorny  ist  die  Natrium- 
bisnlfitverbindnnt;  dos  Fornirtlilehyda  ^nm  unschftdiich.  Für  die  F&hi<(- 
keit  von  hJtheren  Pflanzen,  kloine  Konzentrationen  von  Formaldebyd  ohne 
Schftdi^uu^  zu  vertragen,  sind  aurh  die  Verwucbe  von  TreüOL'x')  inter- 
essant. Acetaldehyd  int  ebenfftlU  sehr  giftig,  desj^leichen  ChloraUiydrat 
tnid    Aceton. 

Reizerfolge  auf  da«  Wachstum  durch  Zuckerarten,  welche  al.s  hocli- 
wertige  Alkohole  und  Aldehyde  oder  Ketone  aufzufassen  mnd,  wurden 
nicht  hftufig  beobachret.  Unzweifelhaft  bat  man  e-«  wohl  mit  einer  der- 
artigen Wirknntc  zu  tun,  wenn  beim  Pollen  von  Mussaenda  durch  eine 
Spur  von  Lavulo.se,  die  man  zu  2n  Proz,  8acrhnro8elrtfliing  zu.'^etzt,  die 
Keimnng   behindert  wird   |BrK<K')|. 

Unabhangif;  von  der  Keizwirkiinjc  des  Waaseirtloffions  entfalten 
eine  Anzahl  von  organiHuhen  Säuren  sicher  ehemische  Reizerfolf^e  auf 
das  Waclistiun.  In  den  niei.steu  Fallen  ist  aber  die  Wirkung  des  Aniona 
und  die  Wirkung  der  unzersetzten  Moleküle  noch  unzureichend  getrennt. 
worden,  .so  dali  hier  die  meisten  chemisch  lösbaren  Fragen  über  die 
Giftwirkung  noch  offen  Htehen.  DrcLArx^l  fand  Ameiaenrtfture  schon 
zu  0,06  g  pro  Liter  auf  das  Wachstum  von  Pilzen  hemmend.  Hemmung^ 
Wirkungen  werden  auch  durch  Oxalsßure  krflftig  ausgeübt.  Nach  hoRW  *) 
sterben  Fndenalgen  bereits  in  */,-|»roz.  Kaliumoxalatlösung  ab.  Ihiter 
Umstanden  hat  sogar  die  Stereoisomerie  bedeutsamen  KinfluU.  Es 
tfterbeu  Spirogyrafrtden  nach  IsHiziKA^)  iu  1  Proz.  neiitialem  raHleVn- 
sauren  Natrium  etwa  nach  4  Tagen  ^  in  fumarsaurem  Natrium  aber  erst 
nach  10  Tagen.  Maleinsäure  ist  allgemein  weit  giftiger  als  Fumarsäure. 
Die  Söurederivate  scheinen  meist  indifferente  Stoffe  zu  sein,  soweit  sie 
nicht  Nahreffekt  haben.  Doch  scheint  z.  B.  Laktonitril  nach  Li'TZ*') 
toxisch   zu  sein,   was  von  anderen   Nitrilen  nicht   gilt. 

Harnstoff  ist  in  einer  Heihe  von  Fflilen  anscheinend  inischadlich, 
während  andererseits,  ohne  dali  i^sher  hierüber  gesetzmäüige  Beziehungea 
aufgefunden  worden  wären,  WaciisTumslK^minungen  durch  HBrustoff  sicher 
beobachtet  wiinlen.  Bei  Bakterien  und  Pilzen  sind  Wachstumsreize 
durch  Harnstoff  kaum  bekannt;  hier  dient  er  weit  verbreitet  als  guter 
Nähratoff  zur  Beschaffung  von  N.  Ältere  Versuclie  mit  Phanerogamen 
(ViLl.e,  Cameron)  gaben  an,  daß  Harnstoff  für  höhere  Pflanzen  eine 
ganz  unschftdliche  und  gute  Stickstoffqnelle  darstelle;  doch  aah  schon 
Kn<»F  Wasserkulturen  von  Mais  durch  gKißere  Hanistoffmengen  ge- 
schadigt werden,  ja  nach  Sawa')  zeigen  junge  Zwiebelpflanzeu  schon 
bei  Darreichung  von  n,5  promill.  Ramstoff  deutliche  Hemmungen.  In 
1  promill.  Harnstofflosung  sterben  nach  LOEW ")  Spirogyren  und  Infu- 
sorien ab.  Auch  Äthylhamstoff  ist  wachstumshemmend,  ebenso  nadi 
Ubamü")  Phenylharnstoff  für  Hefen  uuil  Conferven.  Hingegen  soll  Di- 
pheuylharnstoff  keine  Heizwirkungen  entfalten,  und  ebenso  Thioharnsioff 
[Hbvnolds  ^^)J.    i  promill.  Urethau  fand  Lokw  für  Algen  im  Gegeusat«  xu 

11  Tkkbolx.  Floni  I:t<i3.  p.  73.  3)  W.  BrarK.  Bt>t.  Ztg..  IWI.  Abt.  II. 
p.  133.  —  8)  F..  Dixi.Arx.  Ann.  loBt-  l'a^teur,  Tome  VI,  p.  MiA  (I»I2).  -  4)  U 
U»KW.  Fluni  I«i»2.  p.  3«W;  t'heni.  <Vntr..  1«*I2.  IJd.  Jl,  p.  HV.l  Auch  tkHIMPKR. 
Flora  ISN!»,  |i,  'JfU.  —  5|  Ishizika,  Coli.  Agric.  Tokyo,  Vol.  H.  No.  7  (ISO?) 
f'ber  WirkiMiatn  freier  UurnuHstturcn  brrirhle!  H.  Tol.F.  Birdrmi.  (Vnir  Agrik.* 
t'hcni.,  IW.  XXVII,  p.  iVMi  i  IHllS).  —  6l  l.  lA'TZ.  0)n»pr  n*nd.  l'onp^  twHv  rmvani.. 
llNHi;   R«4.ht>r>'htv  flur  la   iiulrition   d««  ThuUophvtß«  i  l'aido  de»  niirile.s  7)  ^^. 

^AWA.    Unll.    Agric.   Coli.   Tokvo.   Vol.    IV.   p.   413  (llhrj).     ÜUt    AufnnhuM»    von 
l!ani«ioff  durch  I*hunerogaincnw«i7.cln  ferner  A.  TlioMsnN.  j»!»«  -I^-r    NatuHonfh- 
(u-^.   .luijow   dtoipni».    1JS9*J.    p.   ;-J<J7.   --   8|   <).    Ihikw.   (üftwirkmigvii.   p.  HO. 
9i  IhaLUI,  l'hfiii.  t'ciitr.,    1K»1-J.    M.    I.     -     10^    Ur.^  NdMtft,    IW.    rhein.  Gm..  Bd. 
XVI.  p.  244  t!H83). 
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.SK'hftundficrhzifrvU«  Kapilrl:  Cheniischr  Reizwirkungen. 


Harnstoff    ungiftig.      Schwefelsaures   Onanidin  (0,5  Proi.)  war  för  Inlu- 
sorien   nnd   Diatomeen  starker  iriftig  alft  für  Fadenalgeii. 

Koffein  pfleijrt  sehr  starke  Reizeffekte  auf  das  Wachstum  ausruülwn. 
(taMALEIA  knnHtut.ierte  dies  fllr  Hefen  und  Bakterien:  Sawa  M  fand  dfts- 
selbe  f(lr  Phnnerotrame».  Doch  mögen  Verschiedenheiten  in  der  Emufind- 
iichkeit  viirkommen,  da  HoTH'-')  angibt,  daß  Bacteiiuui  coli  viel  weniger 
liegen  Kuffpiu    resistent    ist    als    der   Typhusbacillus.     Alf^eo   leben   nach 


LOEW*  (I.  c.   p.  J*l 


III 


"j   Proz.   Koffein  lösung  tagelang. 


Oykliache  Kohlenwasserstoffe  sind  hftiifi;^  stark  wirksam  auf  das 
Wachstum  der  Pflanz<"n.  Von  den  Benxolkohleuwasserstoffen  wird  be- 
sonders dan  Toluol  hftnfijbr  beimrzt,  um  Bakterienwachi^tum  bei  Autolysen, 
Enzymversuchen  etc.  ans/.iisrlilieÜen.  Sehr  wirkHnni  sind  ferner  die  Phe- 
nole alrt  chemisclie  Heizmitre!.  Die  KarboKsiViire  ^selbst  hemmt  Bakterien- 
waohstum  schon  bei  O.l-proz.  Konzentration  und  tötet  die  Mikroben  b«i 
der  dreifachen  Konzentration  in  lan;:orGr  Einwirkung  ab.  Sehr  inten- 
sive Erhöhung  der  Criftwirkun^^  erJjftlt  man,  wie  bereits  oben  erwöliot, 
dnrch  Erhöhung  der  relativen  Loslichkeit  des  Phenols  in  der  Zellnub- 
stanx  durch  Zusatz  von  etwas  Kochi^alz  oder  anderen  Mitteln,  welthe 
die  LösHchkeit  des  Phenols  im  Äußeren  Medium  herabsetzen.  Seifen- 
znsatz  erhöht  (ohne  Gegenwart  freien  Alkalis)  die  Desiufektionsknift 
von  Plienolhisung  nach  Hki.i.kk^)  ganz  auÜemrdentlich^  wahj*scheinlich 
durch  analoge  Änderung  in  der  Verteilung  des  Phenols  auf  Zellen  und 
Seifeniiisun^.  Für  Hefen  niid  Bakterien  sind,  wie  Yabk*)  fand,  die 
Phenole  mit  mehreren  Hydroxylen  weni^rer  giftig  als  Karljolstiure.  Die 
Kreisole  yind  nach  Hammerl^)  giftiger  als  Karbolsäure ;  Parakresol  mehr 
als  Orthokresol.  Anch  die  h^dieren  Homologen  sind  wohl  giftiger  als 
Phenol  selbst.  Thymol,  welches  zuerst  Lewin '^)  als  Antiseptikum  em- 
pfahl, heiumt  trotz  seiner  Schwerloslichkeit  in  Wasser  (oder  vennöge 
derselben?)  das  Wachstum  außerordentlich  stark,  nach  KofH  noch  bei 
1  ;  ÖOOtiO  merklich.  Von  den  zweiwertigen  Phenolen  wirkt  Brenz- 
katechin  am  stärksten,  Resorcin  am  schwächsten.  Von  den  dreiwertigen 
Phenolen  wirkt  Pyrogallol  besser  als  Phloroghicin.  Nach  Loew  (L  c.) 
t/itet  0,1  Proz.  Pyrokatechin  Diatomeen  und  lufuHorien  schon  nach  wenigen 
Minuten,  Fadeualgen  nach  einigen  Stunden.  Hydrnchinnn  wirkte  etwas 
langsamer;  Ref^orciii  hatte  Fadenalgen  und  Diatomeen  auch  nach  18  Stun- 
den nicht  merklich  geschädigt.  Übrigens  mögen  Differenzen  bei  den 
einzelnen  Objekten  vorkommen,  wie  die  nicht  ganz  Übereinstimmonden 
Angaben  verschiedeuer  Forscher  zu  zeigen  scheinen.  PikrinsÄure  (Trini- 
trophenol)  tötet  nach  BoKr>RXY ')  Algen  schon  in  O,0o-proz.  Lösuii;' 
ab;  Sproßpilze  erscheinen  etwas  weniger  empfindlich.  Die  Giftwirkuug 
der  Pikrinsäure,  die  auch  viele  andere  Erfahrunjren  bezeugen,  dih'ftp 
sowohl  als  Wirkung  der  H-Ionen,  als  auch  eine  Wirkung  der  AnioDeo 
sein;  die  stark  eiweiiJfUllonden  Eigenschaften  des  Triniirophenols  siiid 
bekiinut.  Bei  den  Phenolen  im  allgemeinen  konnten  Trle  und  HrXKEL*) 
sonst  bis  auf  vereinzelte  Fälle  der  elektrolytisohen  Dissoziation  kein« 
hervorragende    Bedeutung     ftlr     die     Henunungswirkung     zuteilen  ;    das 


1)  6.  Sa  WA,  Uüü.  Coli.  Agric.  Tokyo,  Vol.  IV,  p.  411  (1902).  —  2)  E.  Roth, 
Mvjrie».  Itundsch..  Hd.  XIII.  n.  4HM  (1903).  -  3)  O.  Heixkb.  Aa-h.  Hvg..  Bd 
XLvil.  Hctt  :i  [lUo;^.  -  4»  K.  Vabe.  Ccntr.  Bakt.  {Ui  U<1.  I,  p.  \\2  (Itii»:>>.  - 
6i  H.  ilAMMEiiL,  Hygien.  Uundsch-,  Bd.  fX.  p.  UHT  iIS!)**).  —  6i  U  Lewis. 
(.Vntr.  iiie<l.  Wiss..  1875.  Nu.  21.  —  7)  BaKOKXY,  Chem,-/tg..  Bei.  XX,  p.  (»63 
(Ik9(3).  -  8)  R.  H.  Tkitk  u.  C.  G.  HiNKKt,.  Bot.  C'entr.  Bd.  LXXVI,  p.  289 
(18981. 


§  8.    ForteoUun^?:  WachftHimsrei]»  durch  Kohlenfttoffvcrbindungen.       925 


^'Wasserstoffion  küiumt  entschieden  bei  der  toxischen  Wirkiuag  von  Sali- 
zylsfture  und  Pikrins&ure  in  Betracht,  und  auch  bei  den  Kresolen  und 
Mononitrophenolen  ist.  die  Ionisierung  au  der  Giftwirkun^  beteiligt.  Sonst 
scheinen  aber  leicbtveränderliche  Phenole,  wie  Brenzkatechin  oder  Hydro- 
chinon,  giftiger  zu  HPin,  ala  daa  Wasserstoffion.  Für  die  Wachntum*- 
hemmung  von  Lupiniii^vvurzrln  war  die  Vermehrung  der  OH-Gruppen 
in  den  Phenolen  ohne  groUen  Einflufi.    Hingegen  waren  Mters  Homologe^ 

tJcoJ/lenstoffreichere  Phenole,  oder  substituierte,  z.  B.  nitrierte  Phenole 
wesentlich  toxischer  als  die  Stammsubstanz.  Die  Isomerie  kann  sehr 
stark  bestimmend  auf  die  IntensitHt  der  Giftwirkun^  einwirken.  So  ist 
die  Salizylsäure,  wie  seit  den  Arbeiten  von  N'Kl  BAl'ER  und  Kolbe*) 
bekannt  ist,  ein  kraftiges  Antiseptikum,  und  hemmt  das  Wachstum 
niederer  und  höherer  Pflanzen  sehr  stark.  Die  Anwendung  in  der 
Mikrobiologie  ist  bekannt:  für  Phanerogamen  sind  Versuche  über  Sali- 
rylsfturewirkuDg  von  Heckkl*)  angestellt.  Hkinzki.mann  *)  fand  die 
stimulierende  Wirkung  sehr  kleiner  SalizylstLiiretiuantiTaien  auf.  Meta- 
und  ParaoxybenzoesÄure  sind  jedoch,  wie  von  Wkhmer*)  für  Hefe  dar- 
gelegt wurde«  erheblicli  weniger  giftig  als  die  Ortiiooxysäure,  ja  weniger 
als  Benzoesäure  selbst.  Bokorkt  ^)  hat  zahlreiche  andere  Belege  f(ir 
den  Einfluß  der  Isomerie  auf  die  physiologische  Wirkung  für  Benzol- 
derivate zusammengestellt.  Auch  Carnelley  und  Frew*;  haben  für 
zahlreiche    Benzolderivate    den    Grenzwert    für    die    Wachstumshemmung 

»von  Mikroben  bei  o-,  m-,  und  p- Abkömmlingen  bestimmt,  ohne  daß  sich 
dlgemsinere  Regeln  für  dieses  Abhängigkeitsverhältnis  herausgestellt 
hätten.  Im  Anschlüsse  seien  die  von  Tri'E  unrl  HrxKKL  ( 1.  c.)  er- 
mittelten Grenzwerte  für  die  Wachsturashemmung  von  Lupinenwurzeln 
durch   Phenole  angeführt. 

F^ — Solaüure  '  ^^  Mol  pro  Liter  Parakre-w»!  4-  I  N«<  >H  '  (^^  Mol  pro  L. 

tilsäuro-i   I  KaÖH  '  ^^     .,      ..       ,,  Carvakrol  '  „^     

4-lNaa    '/^     .,        -flNaOH',«     

4-'.;NaCI    \^ Thymol  ',„„    

■•  +3NaCl    V^_'^Mulp.Lit.  „      +  1  NaOH      V„^     

zkarechin  ^'^^  Mol  pro  l-ttw  Orlhonitrophenol  '  „^^    „     „     „ 

rein  >/„, „4-1  NaOH  •/„„    ..     ..    .. 

+  I  NaOH       '/^     ..      ,.       ,.  Paranitrophenol  I  .WfN) 

-f  L'XaOH      '^ ..     +  iNaOH   l:W(K> 

Hvdrorhinon  \^^^ Trinitrophenol  1 :32)N»  , 

l\r"galI<>l.frisrheL5«.  '/,^ ,.       +  1  NaOH   X-.mi , 

»  alle  Lösung  ',',^ Nitrolienzol  l:32(N» 

Phloroglucin  '/^^     „      „       „  Anisol  l  :-H»0 

Orthokreaol  '^ Guujiikol  I.Ö» 

-flXaOH',^ Orcin  1:4(J0 

-MelBkrwol  ^^ Salizylsäure  1:6400 

H-  1  XaOH  '  ^ Nalrium»ÄlizvUtl:IO<lb  l:20ltM.p.L. 

Harakresol  '  ,„^ MctbylsalixylHt  1 :  I*5<J<tMoIproL. 

Reizwirkungen  auf  das  Wachstum  kommen  auch  dem  Tannin  und 
vielen  Gerbstoffen  zu,  obgleich  Tannin  für  ächimmelpilze  eine  sehr  gut 
^geeignete  Kohlenstoffquclle  darstellt,  ebenso  Gallussäure.  Manche  Bak- 
iterien     werden     narh     \N'al.i.ilZKK8  • )    Angaben    bereits    durch     '  ♦  -pro». 

1)  C.  NKrBArEH.  Joum.  prakt.  Chem.,  1875;  Koi>bk  u.  E.  v.  Mkykr,  ibid., 

I.  X,  p.  89  (1H75);   B«i.  XI.  p.  ?!*;   IM.   XII,  p.   133:   Kot.Bi:.  ibid..  B*i.  XllI, 

nx;  {1S76).  —  2)  Hö-KEi..  C'ompi.   rt^nd..   Tome   LXXXVII.   p.  (ilH   (1878».  - 

I)  <r.  Hkinzelmann,  Jufli  1h>l  Jaliref*ber,.  l^*fi2.  B<J.  I.  i».  203,  -  4)  V.  Wrhmkr, 

Chein.-Ztg..   I8i)7.  p,  73.   -  5)  BoKOKNY,  Pflog.  Aroh.,    IM.   LXIV.   p  *l«  (189«). 

A.  C'HAJisEVAST  II.  ilAKNiER,  Coiiipt.  reiid.,   WM',  biol..  Tome  LV'I.   p.  H)il4  ilDfM). 

—  6)  Th.  Carnei.ley  n    W.   Fhkw.  Jourii.  clieni    »ot-..  Vnl.  LVII,  p.  iViG  ll890» 

7)  H.  WAiJ.irzEK.  LViilr.  HakU-r..  Itd.   XV.  p  «91  (18*J4). 
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fki:hi*»nAf*evh%'i^ien  K«pit«l:  Chemwch**  lleixwirkungen. 


Tanninlösun^r  Hiark  >i:ebeinmt:  1-proz.  T&nuinlöHUD^  schädigt  nach  LoEw 
Rucli  Algen.  Anilin wasner  2<Vprox.  hemmt  Bakterien wachstiiin  [RiEr>- 
UN  ')|,  wahrend  Afetanilid  nach  LftpiKK')  nur  weni^  wirksAm  ist. 
KarrliHriii  hat  wachst iimsliemniende  Wirkungen  I  et)  Iftfit  in  Knnueii- 
trationen  von  0,2  Proz.  noch  Verniphning  der  EKt(i;.'hakterieii  ku.  1  Prot 
heintnt  ijpiren  Wach-stum  bereits,  wÄliren^i  die  Örenzkonzeniralion  für 
Penicillnnii  etwan  h^her  liegt  |MAtHELEiDT-^|).  Chinon  (Benjochinon) 
wirkt  natli  FuRiTA*}  allgemein  auoh  in  starker  Verdünnung  »ehr  giftig. 
Alaltol  ist  ftir  Hefe  schwach  hemtnend  wirksam  |Wii.L,^)).  Naphthalin, 
noch  mehr  a-  und  ^-Naphthol,  wirken  auf  Bakterien  nehr  stark  ein 
IBorcHARU  ''j| ;  mich  Maximowits(^h  ^)  werden  Milzhnindbacillen  nwh 
durch  n-Naphthol  I  :  U)CKK_I  gehemmt.  Aurh  da»  naphiholsulfosaare 
Aluminium  („Aliimnol"}  ist  nach  Heintz  und  Liebrecht '^l  sehr  toxisch 
und  bedingt  schon  r,u  0,01  ProK.  Wuchnttimsbemmung  bei  Mikroben. 
ZHhlreic)ie  Angaben  über  flüchtige  Benzolderivate  in  ihren  bakteriziden 
Wirkungen  lieferte  Marx^).  Über  (üftwirkungeu  von  ßenzolderivaten 
auf  rote  Hefen  hat  Gvuax  ^^}  Versuche  angentellt.  Furfnrol  hemmt  nach 
Will 'M  da»  Wachatum  von  Hefe  in  srhwacbem  Maöe  (Grenzwert  etwa 
0,3  Proz.).  Dämpfe  von  PjTJdin  nnd  seiner  Homologen  sind  sehr  giftig 
für  Bakterien  (Falkemherg  ")];  auch  Chinolin  0.2  Proz.  wirkt  toiiacb. 
Thallinsiilfat  hemmt  nach  SrHii-Tz'*)  in  Konzentrationen  von  0,5  Proz.: 
Kairin  imd  Antipyrin  entfalten  beide  Mtarke  Reizwirkungen  auf  das 
Wftt.hHtum. 

Von  den  Teerfarbstoffen  sind  sehr  viele  schon  in  kleinen  Konzeu- 
trationen  stark  toxisch.  Viele  Angaben  finden  sich  hierüber  in  PFEFKEBy**) 
Untersut  hnngen  über  die  Aufnahme  von  Anilinfarbstoffen  in  lebende 
Xellen.  Sehr  to.xisch  sind  unter  anderem  Methylgrün.  Methyl  violett. 
Pyoktanin  und  viele  andere.  Erwäljnuug  verdienen  die  merkwürdigen 
Bpniiachf  iiDgeti  über  die  Wirkungen  fluoreszierender  St-offe.  Tapi'KISEr'^i 
sah  Parftmllüien  in  Akridinlüsung  und  anderen  flnoreHzenten  Lösimgen 
nur  im  Lichtp,  nicht  aber  im  Punklen,  rasch  aU^terben,  und  stellte  fe*'t, 
diiü  (ÜHse  Wirkung  mit  "ler  Fluoret^zenzerregung  der  tStoffe  im  Zusammen- 
hange sieht. 

Die  Terpeue  und  aucli  andere  in  ätheri.schen  Pflanzenölen  nud 
Sekreten  enthaltene  Substanzen  pflegen  starke  Heizwirkungfu  auf  da« 
W'achßtum:  Hemmungen  und  Toil  auszuüben.  Dies  ist  z.  B.  vom  Ter- 
pentinöl schon  sehr  lauge  bekannt..  Nach  KocH  hemmt  Terpentin^il 
schon  zu  Vtsooo'  Terpinhydrat  nach  Bkuhim;  zu  0,1  Proz. :  RlKIH.l^ 
fand     eine     1-proz.     Terpentinölemulsion     stark     hemmend.      Aber     aurh 

DRtKPMN,  hisscrt.  Münthen.  18f^7,  —  2i  hKCist:.  ,Iuhl  bot,  Jahrewbcr..  \KKu 
Bd.  I.  p.  aSO.  —  3)  MA^HKr^KinT.  WocheiiHi-lir.  lirau^-rci.  Itd.  XV,  p.  Hfif»  (1S98). 
—  4t  T.  FuRtTTA.  Kuli.  roll.  Agric,  Tokyo.  V<tl.  IV,  p.  4o7  |194»2».  -  5l  Will 
ZoitM'hr.  gfv.  Hrnnwcsi'ii,  VA.  XXI.  ]*.  'MM  (INON).  —  6)  B<u:cUAKn,  Fhigp«, 
Mikroorgaii(-=nirn.  IUI.  I.  p.  472.  —  7i  Maximowithch,  l'ompi.  rend.,  IS-ss.  - 
8i  Hkintz  u.  I,lKüKKnJ[,  Hr-r.  rhviu.  Ges..  IW.  XXV,  p.  IIJS  (I«y2).  —  9l  H. 
Marx.  (Vntr.  Bukt.  (Ji,  li«!.  XXXIII.  p.  7\  (liMi.'J).  -  XO^  V.  tlvoAX.  Koch 
Jahresher.  (iärungsdrgaiiiin.,  1K9<),  p.  40.  —  11)  K-  Wll.l.,  Zeitstdir.  gf».  HrHunc».. 
Bd.  XXV.  p.  Xi  (\*J{)2).  -  121  FAi-KK.VBKKcr,  .hnt  JahrfslM^r-.  IWM.  p.  4iy.  - 
13)  S*  nfi.TZ,  Cenlr.  med.  Wifs.,  ISKti,  p.  Uli.  —  14)  rKKFKER,  Untervuch.  bot 
Inst  Tiihiiij^üii,  Ikl.  II.  VgL  auch  Flü^m',  .Mikroor^iintKiuen,  liil  1.  p.  474.  Fär 
Methylgriiii:  A.  Mi>sso.  Chem.  Centr..  188Ö,  lld.  I,  p  yiü.  -  15)  11.  v.  TappeiN'EK, 
0*ntr,  rhvsiol.,  191X),  p.  Hi'J ;  Müm-hcn.  iiiodiK.  Wochen^chr..  Bd.  XLVII,  p,  ä 
(li*(«l];  <).'  HAAn.  Zeit-schr.  Biohi^;.,  M  XXXIX.  p.  .V24  U!HK));  A.  Johlhaieb 
II.  Tai'PKINkr.  Miinrheii.  mcjiz.  WncheiiM-hr,  l*J04,  p.  lOltß;  Taim'kinkr,  DeuiÄ'h. 
Ari'h.  kirn.  Med..  Hd.  LXXXII.  p.  217  (1905);  H.  Schkokükb,  B*h.  Ztg.  a»05. 
Aht.  II.  N<».  \)  (Sutiimelrct-J. 


§  R.     KorUetiGUDf!; :   WaihRtuniurme  dun*h  Koh  Ion  Bio  ff  Verbindungen.       ;i27 


AhietinBAure  ist  nach  Effront')  tu  sehr  inerklirhem  Grade  wachshims- 
heminenci  für  Mikroben.  Bezü^li^:•h  der  rahlroioheu  Angaben  über  anri- 
wptiRehe  Wirkung  ülherischer  Öle  muß  auf  die  einnchlftgifre  Detaü- 
Uteratur  verwiegen  werden.  Au8»;edehntere  Unteixuchungen  stanmien 
von  Chambkri.and,  Hikih.in,  Caij^ac  und  MKtMKR,  Omkltschenko.  N. 
HCHWAUTZ,  fUr  die  Wirkung;  von  Mentha-  und  Lavandulaöl  auf  Phane- 
rogamen  von  Nohbe  nnd  HÄnlein,  für  Ciueo!  (Eui-alyptol)  von  GOLü- 
SOBKK-)  etc.  Seiiföl  hindert  narh  KocH^  »chon  zu  V/3s„ooo  angewendet, 
merklu'b  das  WacliHtuin  von  Milzbraiidbacillen.  Auch  Ben/.vlwenföl  ist 
nach  Bf.ijerinck  '/  nehr  gifti;;.  Schon  sehr  lange  Zeit  bekannt  sind 
die  Reizwirkungeu  durch  Kampfer,  und  hier  kennt  man  auch  die  stimu- 
lierende Wirkung  anf  die  Keimung  etc.   schon  seit   geraumer  Zeit*). 

Unter  de«  basischen  Verbindungen  sind  »ehr  zahlreiche  Stoffe  als 
WachstumsreiKe  namhaft  zu  machen,  vor  allen»  Pflanzenalkaloido,  aber 
auch,  wie  Lrrz^)  nachwirs,  manche  aromafinche  Amine,  wie  Dipbenyl- 
amin^  Naphthylamin  in  ihren  Salzen ,  die  für  Filiee  und  Algen  recht 
toxisch  ii^ind  and  kein  Wachstnni  gentatten.  Die  Literatur  Ober  die 
Giftwirkungen  der  natürlichen  Pflanzenalkaloide  anf  niedere  und  höhere 
UewÄchse  int  eine  außerorrlentlith  umfangreiche,  die  hier  nicht  er- 
M-höpfend  behandelt  werden  kann.  Auf  Bakterien  :*ind  Chinin,  Strycbnin 
unstreitig  stark  hemmend  wirksam**),  wenngleich  flie  Grenzwerte  für  die 
Warhsiurnnhemmungen  nicht  unter  allen  Kulturhedingnngen  gleich  aus- 
fallen, wodurch  sich  die  verschieden  lautenden  Angaben  in  der  Literatur 
erklären  dtlrften.  Morphin  ist  viel  weniger  toxisch,  wie  Chinin  (Grenz- 
wert etwa  0,2  Prox. )  oder  Strjchnin  nnd  Atropin.  Schimmelpilze  werden 
nach  LoEW  (I.e.)  in  1-proz.  ettsigsaurem  Strychnin  nicht  getötet;  Peni- 
c-illinm  wftchst  noch  ziemlich  gut  bei  Zusatz  von  1  Pmz.  Morphinchlor- 
hydrat zur  NfthrlÖBung,  die  Konidien  keimen  aber  nicht  mehr  bei  Gegen- 
wart von  0,26  Proz.  Chininchlorhydrat,  Jlan  kann  denn  auch  mitunter 
Mycele  in  Alkal"idlösungen  kümmerlich  vegetierend  beolmchten ').  Eine 
Reihe  von  Erfuhrungen  über  Gift  Wirkungen  von  Alkaloiden  auf  Pilze 
nnd  Algen  findet  man  sodann  in  einer  Arbeit  y^n  G.  Schwartz").  Für 
Eiij^lena  und  Phacus  ist  O,05  Proz.  Strychninsalzlösung  nach  Klkbs*) 
erst  nach  längerer  Zeit  schädlich.  Co<rain  ist  nach  Chahpkstier  für 
i'hloroi>hy  111ml t ige  Protisten  viel  giftiger  nis  Strvchnin,  ebenso  ist  Veratrin 
sehr  toxiKth.  Auf  Vorticellen  wirken  nach  Ostermann  '"»  Alkuloide  wie 
Protoplasmagifte;    Stn'chnin    ist   am  wirksamsten,    dann  folgen  Veratrin 

li  J.  Effkost.  Compt.  rcnd..  avril  22  IIK^I  —  2)  CiiA>inKit].ANr>,  Ann. 
InM.  Pasteur.  1.S87.  p.  I'iS;  KiKr>l.l.v.  Antinepl.  Wirkg.  etc..  l>iM*erl.  Miuidieii, 
IS87;  Cadeai  u.  Mei'NIKR.  .Vnir.  In^l.  Puptcur.  ]»S8'J.  p.  317;  Omei.Tschknko» 
Ceiitr.    B8kt..    H«l.    l\.   n.    S13:    N-  t^f-HWARTZ,   Juot  Ik»1.   Jahrej*htf..    ISH).   IM.   T. 

S.  :^07:  K  NoiiHK  n.  ll\Nr,ElN.  l^ndw.  Vcrsuchntat..  Itd.  XXI.  p.  4:i7  (IS78): 
t.  G<»LJisnBF.u  Just  Ixit.  .lahrcT'ber..  1877,  p.  L'*J4:  HoK^ntNY,  t*llüg.  Arch.,  Bd. 
I.XXUI,  p.  ö.^'.  tisi^i»!  -  3\  Hkkikuinck  Ccntr.  IJnkt.,  llKXi.  p.  72.  —  4l  f^l«r 
Kaiiipfcrnirktuig:  Hkikf.).,  Coinpt.  rrnd.,  Tome  LXXX.  p.  U70(l87St;  Wn.HKl.M, 
JuM  Iwt.  .lahreslMT-,  I87(i,  p.  S.S4 ;  lU'RciERSTF.iN.  /oolog. -N)t.  Oe».  Wim,  IHH4: 
Ijttidw.  VorpiichstÄt.,  1SS|,  p.  1.  Hier  die  altere  IJtcmtiir  xilirrt.  —  5i  L.  LtrTZ, 
Ann.  «'.  nnt.  (7),  Tonic  I  ils«»9i.  6i  Vcl.  LCbUKitT.  KixH  ii.  a.  Auroren  xit. 
bei  FlCo^k.  I.  c;  Ix>EW.  (iifiwirkuugen,  p.  feH;  t>rrntENOMi,  i>nir.  liukt .  H*i. 
XVUI.  p.  270|lSi)5);  Vierteljiihrschr.  gerichll.  Med..  ISUG.  p.  131:  N.  k'ri.F^HOFF. 
Juf.1  Ux.  Jabresber..  1874.  1^1  I.  p.  2Ht;  (hI.mna.  Bi^xbom.  C'eulr-.  Bd.  MI.  K(>f. 
i:ill  ilWOl.  —  7(  AngulH*!!  z.  B.  boi  Si>cbkikan.  .lourn.  pharm,  chiin  .  Vol.  XV. 
p.  BU  |IS87|;  F.  (ii-Ei;iKN.  Hüll,  »fn.:  mivo.I.,  TMtiu'  XV.  p.  If)  (IS99(.  —  8)  G. 
tsCHWARTZ,  ihfwrt  Kriimpn,  isy7;  .lu»-!'  bi>t.  Jahn-^Ur,,  1897.  U(U  K  ^  »^7 
—  9)  KhElt^.  OrgMiiiMitioii  etni^cr  FUtct'lliitcngrupprn  |  IK93>,  p-  99- 
On'KRMANN,  Archtvio  di  Fi^iologia.  Vol.  I,   p.   I  viy03i. 
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und  Atrtipin,  Cocain,  zuletzt  Morphin.  InteressBitt«  Uatereucliungeu, 
welchen  Gruppen  dan  Chinin  hau[itHiiühlic*h  ^ine  toxischen  Eigenschaften 
verdankt  j  hat  Tappkiner')  an  Protozoen  ausgeführt.  Die  Wirkung  i&r 
unatreitijür  au  <ieii  Chinolinkem  gebunden.  Pikrotoxin,  welches  im  An- 
schluß an  die  Alkaloide  erwähnt  sei,  fand  LoKW  (I.e.)  für  Diatomeen, 
Protozoen  und  Fadenalgen  nicht  toxisch.  Für  höhere  Pflanzen  stellte 
schon  Knop')  an  Mais  fest,  daß  ('hinin,  Cinchonin»  Morphin  schadhch 
wirken,  und  auch  liier  gt^hOien  Chinin,  Strychnin,  Cocain  eu  den  giftig- 
sten Substanzen,  während  Morphin  relativ  schwach  einwirkt  [MabcaCCI')]. 
Detmer  fand  0,2-prnz.  Atropinl<»sunft  auf  das  Wachstum  von  Pisani- 
kelmlin^eu  nur  wenig  wirksam,  salKnaures  Chinin  tötete  aber  in  der 
gleirhon  Konzentration  ab.  Das  Protoplasma  der  Droseratentakel  wird 
nack  Darwin  durch  Nikotin  und  Strychnin  (1:437)  getötet,  nicht  aber 
durch  Morphin,  Curare,  Colehicin.  Genauere  Untersuchungen  über 
Wachstninshemmungen  durch  Str^-chnindarreichuni^  in  Sandboden,  Humus- 
boden ötc.  hat  in  neuerer  Zeit  Otto*)  angestellt.  Das  Nikotin  scbeim 
den  vorhandenen  Studien  nach  [Corne\t:n,  Toxi  und  Mach*i]  selbst  auf 
<iie  KeimuufT  von  Nicotianosamen  (die  nikotinfrei  sind)  eine  jjewisse  ver- 
zÖi;emde  Wirkung  zu  entfalten,  so  daß  Immunität  gegen  Nikotin  nicht 
anzunehmen  ist;  bei  Papaversamen  wurde  durch  die  Hauptalkoloide  dea 
Opiums  die  Keimung  beschleunigt,  also  augenscheinlich  ein  stimulierender 
EinfhiU  kleiner  Giftmengen.  Cocain  wirkt  nach  Rotherts  und  meinen 
Erfaliningen  auf  Wurzelspitzen  stark  giftig  ein,  ohne  daß  Wirkungen 
zu  beobachten  wären,  welche  an  die  Anästhesiening  tierischer  Gewebe 
durch  Cocainsalzo  erinnern  würden.  Deshalb  sind  die  Berichte  Über 
anästhesieartige  Zustände  bei  der  Behandlung  thermonastischer  Blüten 
von  Crocus  mir  Cocain  |Tassi''')]  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  Verschie- 
dene Alkaloidwirkungen  hat  auch  Lrrz  (I.e.;  näher  studiert.  Berbenn 
scheint  nach  MossE  und  TArrz')  auf  Pbanerogamen  in  0,1-proE.  Lösung 
nur  sehr  wenig   wirksam  zu  sein. 

Auf  die  Giftwirkungen  von  Proteinstoffen,  wie  Abrin,  Ricin  eto, 
braucht  hier  nicht  näher  eingegangen  zu  werden,  da  dieselben  in  Kap.  IL 
J?  5  ausführliche  Behandlung  fanden^).  Für  die  Theorie  der  chemischen 
Kei/,e  haben  diese  Stoffe  bedeutendes  luteresae,  ebenso  wie  die  Wirkungen 
der  Toxine,  Antitoxine  und  die  Lehre  von  der  Immunität  Überhaupt. 
Die  Bildung  entgiftender  Antistoffe  zeigt  auf  das  deutlichste,  wie  acbäd- 
lirhe  Wirkungen  im  Stoffwechsel  selbstregulatorisch  ausgeschaltet  werden 
können.  Die  Antienzyme  fuhren  uns  voÜkommeu  analog  wirkende  Stoff* 
vor,  welche  im  noniialeii  Stoffwechsel  nach  Bedarf  gebildet  werden 
könn*>nj  um  En/ymwirk^uigen,  wenn  es  nötig  ist,  zu  regulieren.  So 
kommen  wir  zu  dem  Seh  hisse,  daß  „Entgiftung"  im  weiteren  Sinne  auch 
im  normalen  Stoffwechsel  stetig  stattfinden  muß,  wenn  nicht  StöriiDgen 
im    Getriebe    des    Zpüchemismus    eintreten    solleu.    mu\    die    Toxikologie 

1\  H.  Taim'ktskk.  Chpin.  ('enir..  lS!Mi.  Bd.  T.  n.  709,  —  8)  Kxop,  I^ndw. 
Verftur'hritdt,,  Hii.  VIT.  p.  -IfiS.  3}  l^fARCAiTi.  .Xiiimt.  di  chim.  e  di  Farm.  IHhT. 
4)  R.  Otto,  Zeiluchr,  rUftriRinkratikJi, .  IMH.  p.  JIO;  NaiurwtsH.  WiK-hen^'-hr« 
HhI.  IX,  [>.  (i'2.^  ilSlMl;  Undw.  Jahrb..  H«l.  XXV.  p.  Um»;  ilSOöi.  pt-rn^r  aurh 
HKi.BKi.  t'heiu.  Cemr..  IHMA.  Ud.  II,  p.  120;  H.  Ki'HU  IMmrni.  Ztg..  Htl.  XIA'HI. 
p.  ;i")i  iWm).  —  5)  Ch.  (Yirnkvits-,  t'iHiipt,  reiid.,  Tom«.-  CXIII.  p.  274  (ISyil; 
1)K  Toni  u.  Mach.  Inducnza  dalln  ntcntini  e  dalla  -olaniniL  >ullii  geniioghitticifi«' 
dl  tabai-co.  Pnrii»a  181):^  (Scpar.).  —  6i  F.  Tassi,  Ju(*t  Uit.  .Mircsber..  18N5,  Jid.  l, 
p.  27;  188*j,  p.  tj;i.  Vgl.  .Ma<chiati,  Nuov.  giorn  Ixjt.  ital.,  Vol.  XVI.  p.  SSi 
(1884k  —  7)  M.  MossK  n.  K.  Tautz.  Z.Mt-*chr.  klin.  Mo*)..  Bd.  XUII,  Heft  :|4 
(19<)I).  —  8)  Wachstiiinshenimung  l>ci  Mikroben  duivh  iheniiolftbüe  ÖtoIfwechwJ 
Produkte:  C.  HUKMAN.  Cenlr.   Bakl.,  (I).  I5d.  XXXVII.  p.  430  (U*Ü4(. 
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EÄnn  uns  unter  Uinstftmlen  wertvolle  Fiut?erzei^o  liefern,  wie  sich 
chemische  Reizerfoige  im  noniinlen  Sfoffwerhsel  in  Tätigkeit  setzen  uud 
den  Gang  der  Lebensvorgftufc^e  aufrecht  erhalten. 


Chemische  Reizerfolge  auf  die  Form  der  Pflanze. 

^VeI^l  im  \oranbioiien(l('ii  die  clieniisclion  Keizwirkungen  auf  das 
VVaclibtum  (Längen-,  Dirken wachstuni)  für  sich  einer  vergleichenden 
Betradinuig  unterzo^'en  worden  sind,  so  ist  diese  Darlegung  als  Ab- 
straktion aufzufassen,  indem  niemals  Rei/erfolge  auf  das  Waclistutn 
allein  entstellen,  sondern  stets  von  choniischen  Reiz  Wirkungen  auf  die 
verschiedensten  anderweitigeti  Lebeuslätigkoiten  begleitet  sinii.  Unter 
diesen  anderweitigen  Reizwirkungen  nehmen  fonnative  Erfolge  eine  der 
wichtigsten  Stollen  ein.  Alle  (Jestaltnngsverhültnisse  im  Ptlanzenkörper 
werden  von  den  ver^cliifdeiiartigsten  Kei/.erfulgen  diktiert  und  Ijcherrscht, 
und  für  die  niodenie  Thysiidiig^ie  bildet  es  eine  lier  wiehfig^ten  Auf- 
gaben, this  Wet'liselspiel  der  äuberen  Reize,  die  ^in'Uie  und  Narldudlig- 
keit  der  einzelnen  Rei/.reaklioneti  und  deren  gegenseitige  Heeirdhissung 
im  lebenden  Organii-mus.  tler  zu  jeder  Zeit  seine  Frdtigkeiten  auf  die 
äutäeren  Reize  mit  l{eakti*)nen  zu  t>cantworlen  in  selbstregulatorischer 
Art  ausnutzt.  Vi'w  die  botani>clie  Physiologie  haben  Sachs  und  Pfeffer 
die  maßgebende  Bedeutung  dieser  Prinziiden  in  ihren  bekannten  Hand- 
lulcliorn  in  bahnbrechender  Weise  geltend  gemacht:  die  glänzenden 
Untersuchungen  von  Curt  Herbht'p  nehmen  neben  diesen  die  erste 
Stelle  ein.  Hier,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Anwendung  chemischer 
Methoden  in  ihrer  Tragweite  zur  Aufhellung  der  ]thysiobigischen  Probleme 
zu  prüfen,  kann  auf  eme  Auseinandersetzung  dieser  biologischen  Haupt- 
punkte nicht  nidier  eingegangen  werden,  zumal  ja  in  Pfeffers  Hand- 
buch (II.  p.  SU  II.  a.  a.  O.)  auch  die  neueste  Literatur  in  die  allgemeine 
Behandlung  dieser  prinzipiell  so  wichtigen  Dinge  mit  einl>eaogen  worden 
ist,  und  derjenige  Phytochemiker,  welcher  das  Wesen  iles  pflanzlichen 
Stoffwechsels  von  dej"  richtigen  Seite  erfassen  will,  unbedingt  über  eine 
gründliche  Kenntnis  der  Reizph\-siologie  vorfügen  muü  Mit  Sachs'! 
können  wir  die  furmativon  chemischen  Keizerfolge  als„(_'hemomorpiiosen'' 
den  „Photomorijbosen**,  „Harymorphosen"  etc.  an  die  Seite  stellen.  Wir 
werden  uns  aber  klar  darüber  sein  müssen,  daß  es  sich  in  den  Cliemo- 
morithosen  nicht  um  einzelne  Stücke  »les  Werdeganges  einer  Pflanze 
handeln  nmli.  sondern  dab  die  ganze  Entwickiting  des  Organisunis  von 
der  Eizelle  bis  zum  Tode  eine  ungeheuer  mannigfach  verlaufende  und 
komplizierte  Chemomorjdiose  darstellt,  für  die  uns  die  einzeln  zu  l>e- 
obachtentlen  formativen  cheuiischeu  Reizerfolge  leichter  zu  Übersehende 
Studienbeisjnele  für  verschiedene  Lebensfunktionen  liefern. 

Chemische  Untersuchung^nieihoden  lassen  sich  derzeit  leider  nnf 
dieseui  weiten  (Jebiete.  welchem  eine  empirische  Erwerbung  vieler 
Einzeltatsacheu  noch  vor  allem  not  tut.  Iiöchstens  in  sehr  untergeord- 
netem Malie  anwenden.  Allein  FiUle.  wie  die  berühmte  von  H erbst M 
entdeckte  fonnative  Beeinflussung  von  Seeigellarven  durch  Lithiuinionen 


li  C.  Hkrbst.   Biol.  Cfnir..    I.siO.  M.   XV.  p.  7'h.     Ff.rmRtlvc  R 
Iker.  Ooiogpni'sc.   IVHH.  —  2i  ^.  f?ACHs.  Flora   liXM.  p.  'Jly.    Virl-  hwU  F 
217.  -     3|  t'.  Hkubst,  Arrh.  Kntwiokhinp*ene(b.,  IW.  II.  p.  4.^j  (1-S& 

QfAMk,  Bloe«iiiimo  der  Ktaiuvit.     tl.  59 
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zeigen,   tlaß    sich  Ansätze  zu   chemischer  Forschnn^   auch  jetzt  M*hnn 
bieten,  wenn  die  Gelegenheit  .uün.sti«:  ist. 

Auch  Bind  manche  OrgauiHmeugruppen,  wie  z.  B.  die  Bakterivo^ 
noch  auifallen<I  wenig  hinsichtlich  foriiiativer  cbeuiißcher  Reizerfolge  ge- 
prüft. Vielleirht  sind  manche  „Deyenerations"-  und  „Involiitiousfonnen'' 
für  die  Physioloj^ae  interessanter,  als  en  ^e^enwarti;:  den  Anschein  hat. 
Matzuschita  \/  z.  B.  beschrieb  für  Pestbazillen  und  andere  Bakterien 
auffallende  Fonnändemagen  durch  NaCI^  welche  eines  erweiterten  Stadiums 
wert  Hind.  Zu  den  chemii^chen  formutiven  Rei^effekten  dtirften  ferner 
Yorkniiimnirtse  zfihlfin,  die  Bki.jkkintk -)  an  Leuchtbakterien  als  neue  in 
alternden  Kulturen  auftretende  Varianten  beschrieben  hat.  Zu  den 
chemischen  Reizerfnl-^'en  gehört  aber  auch  der  Eintritt  der  Hporenbildnng 
bei  Bakterien,  welcher  durch  Nahrun^Kinan^el  sehr  allgemein  zu  erzielen 
iat.  Dies  haben  Unterstichungen  von  BrcHNEn,  Stepranides,  Schbeibeb*) 
n,  a.  wohl  jrenügeiid  Hicher  erwiesen  (Bac.  anthracis,  subtiHs  und  andere 
Formen);  die  Einwände  von  MlGiLA*")  sind  kaum  von  Belang.  Nach  KtERS 
trifft  dies  auch   für  Myxomvceten   beztitjlioh   der  SporenerRengnng  zu. 

Ein  sehr  reichhaltigCB  Material  über  forma tive  chemische  Reiz- 
erfolge  haben  die  Pilze  geliefert:  es  wurde  wesentlich  durch  die  höchst 
erfol«^^reichen  Arbeiten  von  Klebs  und  dessen  Schülern  zutage  «^efürdert. 
Dan  älteste  Beispiel  von  Obemomorphosen  bei  Pilzen  ist  die  Entwicklung 
von  SproÜniycel  bei  Mucorarten,  welche  bei  submersem  Wachstuiu  in 
Ziickerlösung  eintritt  [1H57,  Bail^)].  Nach  BRKFEr.D*)  ist  es  bei  Mucor 
racemosuB  ein  gewisses  Maß  von  Kohleuääurekonzentration  im  äubstrate, 
welches  den  chemischen  Reiz  zur  Bildung  kugeliger  Zellen  und  zur 
Sprossung  abgibt.  Für  Mucor  mncedo  gibt  Brefeld  an,  daß  es  in 
einem  an  Zirrrmcnsänre  reichen  Nfvhrmeilium  znr  Bildung  kugelig  ange- 
schwollener Zi^^llcTi  kiiinmT.  Hei  den  Hefearten  sölljst  spielen,  wie  Han- 
sen') und  Klehs**)  nachgewiesen  haben,  unstreitig  Übergflnge  von  reich- 
licher Ernahrnng  und  Üppigem  Gedeihen  der  Zellen  »u  kärglicher  Nah- 
rungszufuhr  bei  der  Sporenbilduug  eine  wichtige  Rolle,  und  es  iat 
bekanntennaÜeu  ein  sehr  erfolgreicher  Weg,  tun  Hefen  zur  Bildung  von 
Sporen  zu  bewegen^  dieselben  ])löiz]ich  aus  besten  EruÄhrungsbediiig- 
angen  in  nabrungsarmes  Sulistrat;  zu  bringen,  wie  es  iu  den  zu- 
meist angewendeten  GipsblückcheD  z.  B.  geboten  wird.  Doch  ist 
dies  nur  ein  wichtiger  Faktor  von  vielen,  und  Hassen  hat  erst  neuer- 
dings hervorgehoben,  daü  unter  Umstanden  selbst  wohleraflhrte,  an! 
Nahrgelatine  wachsende  Zellen  an  den  Rändern  der  Vegetationen  Sporen- 
bildung  eiugehen  kruuicn.  Von  iiohem  luteres^se  ist  die  Möglichkeit,  durch 
gewisse  ErnälnungBverhültnisee  Kulturen  zu  erhalten,  welche  erblich  die 
Fähigkeit  verloren  haben,  Sporen  zu  bilden  („asporogeue  Rassen"). 
Hansen**)  gelang  es,  dies  bei  verschiedenen  Saccharomyceten  zu  erreichen; 
bei  Sacch.  Ludwigii,  einer  ungemein  leicht  sporenbildenden  Art,  kann 
man  durch  Unizüchten  in  zuckerhaltiger  Nährlösung  wieder  die  Neigunf 
zur  Sporenbildung    erwecken;    bei    anderen   Arten    ist   dies  jedoch  nirlit 


1)  T.  MatüItw-hita.  /eitwhr.  Hyg..  B<1.  XXXV,  p.  495  (19'Jn.  —  2|  I^EIJR- 
BINCK.  Arch.  NtWland.,  ItKil,  p.  21.^.  -  3)  H.  BtrcHNKR,  Ontr.  Bakt..  Bd.  VlU 
ilWKi»;  Ph.  Htf.I'HANHUs.  Arrh.  Hvg..  Bd.  XXXV,  p.  I  (I80!h;  8rHRKinER.  l>\t^^ 
HiiHcl.  IHim.  -  4)  Mi(;rLA,  Sv8tciii  d.  Bnkicr.,  Bd.  1,  p.  177  il897i.  --  6)  Baiu 
fbtT  Hc*i\  IH57  (Srimr.».  — '6l  Bukfkij».  Flora  IS73,  p.  AKu  —  7)  E.  CHt 
Hakken,  Compt.  rend.  Liib<jmt.  Carlnberg,  IS&H  und  Btl.  V,  p.  78  MSK>Jk  —  Sit»- 
Ki-EBs.  Jahrb.  w'i^s.  Bot.,  Bd.  XXXV.  p.  94  (1900).  —  Ol  K.  Hansen.  Cbew- 
Onlr.,  1890,  VA.  l,  p-  'A\^\  C«\w.  Bakt.  t.II).  Bd.  V,  p.  2  (I89i*). 
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möglich.  Übri^'Gns  wurden  anch  Asporo^ene  Rainen  von  Bakterien  er- 
halten. Durch  Kultur  von  Bac.  anthraoie  auf  Gelatine  mit  etwas  HCl 
oder  Hosolsfture  erreichte  Behrtng ')  diesen  Resultat,  wahrend  Roi'X'O 
dasselbe  durch  8  —  20  Teile  Karbolsäure  auf  10  CKK)  Nährlösung  erzielte. 
Hier  ist  also  die  durch  den  chemischen  Reiü  erteilte  Induktion  inhärent 
geworden. 

Die  Konidienbildung  scheint  bei  Pilzen  durch  chemische  Reize 
h&u/t;^  leichter  gehemmt  zu  werden  als  das  Wachstum,  wodurch  z.  B. 
bei  Aspergillus,  Penicillium  äußerlich  durch  den  KoDidienmangel  sehr 
auffällige  formalive  Wirkungen  herx'orj^erufen  werden.  Dies  konstatierte 
Behring ")  auch  bei  der  Sporenhildung  von  Milzbrandbazillen.  Richards*) 
erfuhr  bei  seinen  UnTersuchun><eu  über  Wiichstumsreize  sehr  häafip, 
wie  leirht  Aspergrillns  ni^^er  durch  Schwennetallwirknnjr  die  Konidien- 
bildung sißtiert;  Wehmer*)  gelangte  bei  Citromyces  zu  ähnlichen  Er- 
fahrungen. Nach  Yaslda**!  wird  bei  Aspergillus  durch  steigende  Kon- 
zentration der  Nährlösung  die  Konidienbildung  verz*tgert:  die  konidien- 
tragenden  Hyphen  bleiben  kürzer,  die  Konidien  selbst  kleiner  und  werden 
später  schwarz  als  sonst. 

Ungemein  reiches  Tatsachenmaterial  über  formative  Reizerfolge 
bei  verschiedenen  Pilzen  haben  die  Untersnchiingen  von  Klers  \md 
deiner  Schule  geliefert,  von  denen  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Re- 
sultate referiert  werden  kttnnen.  Schostakowitsch  ^)  befafite  sich  mit 
verschiedenen  Rußtaupilzen.  Dematium  pullulans.  welches  sonst  ein 
hefeartiges  Sproßmycel  bildet,  bringt  in  stark  konzentrierteu  Zncker- 
lösungen  ein  Fadenmyzel  hervor.  Bei  Cladosporium  und  Hormodendi-on 
erhält  man  bei  submerser  Kultur  keine  Konidien,  während  Fumago  auch 
niitergetauchr  Konidien  produziert,  sobald  die  Nährlösung  zuckerhaltig 
ist.  Thamnidium  elegans  Lk,  eine  zierliche  Mticorinee,  vermag  man 
nach  Bachmaxn**)  durch  bestimmte  chemisrhe  Reizerfnlge  zur  Bildung 
resp.  Unterdrückung  bestimmter  Sporangienformen  zu  bringen.  Nähr- 
substrate  von  reluTiv  liohcm  N-Wehalt  und  relativ  geringem  Kohlenhydrat- 
oder  Fettgehalt  erzeugen  Pilzrasen,  welche  Enrosporangien  und  Sporan- 
giolcn  mit  wenigen  Sporen  besitzen.  Sporangiolen  mit  vielen  Sporen 
ent>4tehen  nur  bei  reit-hlicher  Versorgung  des  Pilzes  mit  Kohlcnhydrat 
oder  Fett.  An  Slortierella  polycephala  hat  DArpHiN**)  Versuche  an- 
gestellt. 

Ba!*idiobolu»  ranarum  ist  nach  Raciborski  ^**)  sehr  reaktionsfähig 
gegen  formative  chemische  Reize.  Hier  wurden  in  konzentrierten  Nähr- 
lösungen mehr  kugelige  Zellen  erzielt,  in  10-proz.  Glyrerin  eigentümliche 
riesen/.ellenartige  Bildungen  und  enorme  Wandverdirkungen.  letztere 
entstehen  auch  in  verdünnleren  Medien  bei  Oarreichtmg  mancher  Am- 
moniakrtalze  oder  Koldenhydrate.  In  Traubenzurker  -\~  Salmiak  o<ier 
Ammonsulfat  waren  sehr  reichlich  palniellaartige  Bildungen  zu  beol>* 
achten.  Bei  Gegenwart  von  Lftvulose  sind  die  Palmellaformafionen  nur 
■pari  ich. 


li  Bkiiiun«.  Zcit>=ohr.  Hvg..  Btl.  VII  (1889).  —  8)  E  Koi^x,  Ann,  Inst. 
PiiMwir.  Tome  IV  (1890i.  —  3)  Behrino.  /cilmrbr  Hyg  .  }U\  VI.  |..  127  i  18801 
-  4)  KlciiARPs.  .hdirb  nin^.  IV)t..  Bd.  XXX.  p.  r.tl'i  tl8^>7).  —  ö)  Wkhmer.  Boitr. 
s.  Kcntiln.  oinhrim.  I'ilzr.  Bd.  1.  p.  tn  (IW*:)).  —  Öi  A.  VA8ri>A,  IV»t.  Mag.  Tokyo, 
Vol.  XIII.  No.  \AU  [\Km.  "  71  W.  fk'HosTAKowiTscH.  Klorrt.  Krg-B<l..  ISf»^, 
p.  a<j2.  -  8)  J  Bai  HMANN.  Bot.  '/M-,  I89ö,  Bd.  I,  p.  107.  -  Ot  .1.  DAri'HiN. 
Gonipt.  rend,.  Tonm  CXXXIX,  p.  4«f  (1JK>4).  —  XO)  M.  Rauborbki.  Flora  18ött. 
p.  HO. 
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Bei  Eurorium  repens  häupt  naob  Klkijs*)  die  Bildung  der  Korni 
Uieutiilger  sehr  vou  QuautitiU  uud  Qtuiliiat  beHtinimtcr  Nähreloffe  ab, 
besonders  ist  eine  gewisse  Zuckerkoiixeulratioii  oder  eiii  {gewisser  Kt-Jil««!!- 
Uydratrei<-htum  des  Substrates  erforderlich.  Man  kann  aber  die  Schvflle 
der  Konzeutration  auch  durch  Zusatz  mancher  Balze  (KXUj,  XaNO|. 
XaClj  lierabdrücken,  so  da(i  der  Pilz  bereits  in  verdOnntereu  Zucker- 
lösungen  reichlich  fruktifiziert.  Die  Meinung  von  Kuebs  geht  dsbio. 
daß  es  sirh  hier  um  osiuotiHche  Reizwirkungen  der  erwähnten  Saite 
handelt.  Die  Perithecienbildung  ist  an  reichlichere  Ernährung  ^ekn<ipfi 
als  die  Konidieiibildiing.  Die  meisten  Perithecieu  ei*scheinen  in  *2f*  Vroi. 
Traubenzucker.  Muoor  racemoeiuB  zeigt  nach  Kt.EBs  (1.  c.  p.  4^^l  be- 
züglich der  Gestaltung  seiner  Öporan^ieutrAger  deutlichen  Einfluß  dtx 
Konzentration  der  Znekerltisung;  die  Verzweigung  der  Fruchttrlger  c»! 
in  verdünnteren  Lösungen  rispig,  in  konzeutrierteren  doldi^-traiitjn;. 
Dicke  der  MyceUftden  variiert  ebenfalls  mit  der  Beschaff*^nhoit  der  Xftbr- 
löHung.  In  3-jiroz.  Zitroneni*äure  (bea^tuders  bei  Zutat  von  etwAH  PfUumen- 
saft  eututoheu  aus  den  Sporen  blasenförmige  Riesen7:e1teD.  Ätich  die  Bil- 
dung der  (lenmien  und  Chlouiydosporen  wird  Hulier  durch  die  Temperatur 
auch  durch  Qualität  uud  Quantität  der  Xälirstoffe  beeinflnÜl.  Sc'Hobt.»- 
KowiTscH^I  sah,  daß  Mucor  proliferus  auf  gekochtem  Pnaumeuflei^cbe 
kultiviert,  niedrige,  im  Aussehen  der  8poraugieu träger  Hehr  au  Pilubolus 
erinnenule  Vegetationen  bildet;  auf  3  Pro z.  Asparagiu -j-  lUProz.  Glyierin 
-)-  1  Proz.  Mineralsalzen  bleiben  die  Rn&en  niedrig  und  die  Sporm 
keimen  schon   innerhalb  des  .Spoi-angiums  auH. 

Sehr  instruktiv  sind  die  Ermittelungen  von  Ki.khs^)  ilher  di* 
chemischen  Reizerfolge  auf  Ausbildung  von  Sporangien  uud  Zygoten  bei 
8porodima  grandis.  Stickstoffreidie  Substrate  begünstigen  dieSporauiri*n" 
bilduug,  während  die  Zygoteuausbildung  be&iondei*»  durch  Zucker  uu4 
Kohlenhydrate  Unterst üt?.t  wird,  allerdings  nicht  in  gleicher  Wei^,  wi» 
die  nachstehende  Tabelle  zeigt; 

Xur  Sporangien  auf:  Arabinose,  Rhamnose,  Sorbit,  Sorbose,  Milch- 
zucker.  Raffinose,   Inuliu,  Glyko^reu. 

Zygotcnhildung  auf:  Maunit,  Dulctt.  d-Olukose,  Fruktose,  Gftlaktoafe, 
Maltose,   Rohrzucker,  Dextrin. 

Es  ktinneu  demnach  etereoisomere  Zucker  und  Hexite  gana  v«^ 
schieden  wirken,  wobei  ullerdiugs  die  allgemeine  bessere  Xfthrtaiiglich- 
keit  der  Wirkung  auf  Zygoteubilduug  ziemlich  parallel  zu  gehen  scheint 
überdies  sind  auch  die  optinialeu  Konzentrationen  für  die  einzelnen 
Stoffe  nicht  gleich,  und  für  Traubenzucker  und  DuUit  wurden  die 
niedrigsten  Optima  ('/^ — 1  Proz.)  gefunden.  Auch  wirken  die  Zygoten- 
bildung  begünstigenden  Kohlenhydrate  nicht  im  Vereine  mit  beliebi^«ii 
Stickstoffquellen;  so  war  Rohrzucker  (8  Proz.)  wohl  mit  2  Proz.  Asparagiti, 
KNOj,  XHjXO,,  Harnsäure  wirksam,  aber  nicht  mit  Tyrosin,  Leuau, 
Hiunstoff^  Kreatin  u.  a.  Freie  Säure  im  Tberschuß,  bes»>nders  wMin 
das  Auion    nicht    als  C*Quelle   tauglich   ist,    hemmt    die  Zygotenbildang. 

Bei  Saproleguia  mixta  zeigte  KlebhM,  wie  die  Zoo!^poreubildun(e 
als  Reizeffekt  bei  plolzlicher  Xahrungsentziehung  auftritt;  in  stelig  er- 
neuerter Xölirlusung    bleibt    das  Mycel    steril.     Eiweißstoffe   wirken   hier 


1)  G.  Kl-EBs.  fkdtnß.  d.  Foripflan/.unj:  b.  cinigi'u  Algt-n  u.  l*Üje«i.  l!*Hx 
p.  UO.  —  at  ScH^k'iTAKowiTSfrH,  Flom  ISIC  Krg-I**'.  p- Ö8.  —  8'  KuFttts,  Jahrk 
wisR.  Bi*t,  R<l.  XXXII.  Heft  I  ilSiJS»;  IJou  Ztg.  1!«^,  Bd.  II.  p.  177  Anh  R. 
Famk,  CohuH   rvitr.  Biol.,  ftl.  VIII.   Heft  'i.   p.  213  lU^II    —  4)  K^  'h 

wiss.  Bot.,  W  WWW,  HtU  V  vWMh-    Vy;!.  auch  ibid.  Üd  XXXV.  }{■ 
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d  trestatten  dementsprechen' 
enbildiing.  Analog  wirkt  (4ftla- 
tten  um  so  weni^^er  Zoosporen- 
imffekte  sind:  die  Zoosporenbildunj; 
und  0.005  Proz,  Leucin.  In  Kohlen- 
'ildiin;a:  erst  bei  viel  höheren  Kon- 
p|.  Nach  längerem  Aufenthalte  in 
!  '  t't'hselendprodnkte  im  Substrate 
/-rem  Anfenhalte  in  Fltissigkeiton 
luiu)  iHt  das  Mycel  nicht  mehr  so  be- 
'■affieren.  Geringe  Giftniengen  8chft- 
als  das  Wachstum.  Auch  Oogonien 
:  Zufuhr  frischer  Xahrung  nicht  aus. 
:.  -threitet  jedoch  ein  kräftiges  Mycel 
onienbildun/LT.  Am  besten  verwendet  man 
;  Nährlösungen  in  Konzentrationen,  welche 
gestatten.  Besonders  Phosphate  reizen 
ja  Antheridien  bilden  sich  in  phosphat- 
i\'{  nicht  auH.  Ausgezeichnete  Antheridien- 
"Ji  Hftmoglobinlösungen  heobachtet,  Gemmen 
ii  starken  Nahrungsmangel  veranlagt. 
.--  bei  verschiedener  Ernfthrnng  sind  auch  die 
über  Trichophyton  zu  vergleichen.  Nähere 
'  Ii  der  augeführten  Falle,  und  man  muß  sich 
LrlirherweiHe  die  vernohiedene  Krnähnmgaweiae 
•  inktion  derjenigen  Stoffe  und  derjenigen  Stoff- 
le  gibt ,  welche  die  eigentliche  Reizursache  für 
Abgibt.  Mit  der  Kenntnis  der  Nahrung  ist  noch 
KenntniH  der  chemischen  Rei^ursache  gegeben, 
n  für  Algen  bereits  viele  wichtige  Erfahrungen 
vor.  Richter 2)  sah  bei  der  Kultur  von  Oscillaria 
lösung  Abmndung  der  Zellen  und  Kugelbildungen, 
rdnglichen  Gallert.Hcheide  umhüllt  blieben.  Zygnema- 
akulturen  viel  dicker,  Mougeotia  zeigt  oft  unregel- 
n  und  Kniebildungen;  Tetraspora  explanata  bildet 
r  teilweiscr  Aufgabe  der  Totradenbihiung,  mit  be- 
en  um  jede  Zelle:  Stichococcus  bildet  in  4  Proz. 
au  Rhaphidium  erinnernde  Verbände:  Cladophora  zeigt 
prUnge  der  Zell  wand.  Bei  Spirogyra  majuscula  kon- 
^)  unter  verschiedenen  Ernfthrungsbedingungen  Variation 
und  Laiiiie  der  Zellen,  Lage  und  Breite  der  Chlorophyll- 
lifreier  Lösung  zerfielen  die  Fftden  in  einzelne  Zellen : 
verzweigte  Fäden  hervor.  Die  Zoosporenbildung  von 
nach  Kleks^)  bei  Nahrungsmangel  leichter  sistiert  als 
In  Mineralrtalzlftsimg  von  0,7  Proz.  an  wächst  Vauch. 
bildet  jedoch  keine  Zoosporen;  bei  V.  (-lavata  liegt  die 
1,5  Proz.  Versetzung  in  Nttlirlrtsung  von  geeigneter  Kon- 
Wasser  regt  die  ZoosjKtreubildung  an.  Bei  Kultur  in 
im  Dunklen  erlischt  allmählich  die  Neigung  Kur  Zoosporen- 


\Vaf.i.ii<'H.  Arch,  Oennatol.  u.  Sy|ihil.,  Ikl.  XXXVU  (IWMi^.  - 
it,  Flora  isy2.  p.  4.  -  8i  Th.  BuKoksv.  Bio!.  Cwitr.,  Bd.  XIl.  \},  32 1 
4i  G.  Kle&b.  lie^ling.  d.   Fortjjfl.  (lSI**i|. 
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biidung.  Das  sonst  unschädJiche  Kampferwasser  vorhindert  die  Zoo- 
»porenbilduijg;  ebenso  unterdrückt  schwache  Alkaleazenz  des  Mediumt^ 
(0,05  Proz.  KjCOj)  die  Zoosporonbildung,  aber  nicht  das  Wachstum. 
Auf  die  Bildung  der  Gertchlechtsorgane  von  Vaucheria  (Lichtzurritt  ist 
liierbei  in  jedem  Kulle  iineriätilicii)  wirken  Zuckerlösnntren  fördeilit^li: 
4  Hroz.  Saccharose,  2  Proz.  Trauben-,  Inverr-  oder  Malzxucker,  1  Proz. 
Muiinit  oder  DuUit.  Die  Wirkung  erlibcht  allmählich  bei  steigender 
Konstentrntioii,  so  daß  über  !0  Proz.  Saccharose  bereits  wirkuu^Alos  ist. 
Anori^aiiische  Salze  verzO^eru  die  Bildung  der  CTebrhIechttjorgaue  nini 
fördern  da«  vegetative   Wachstum. 

Hydrodictyon  utricidatum  erzeugt  sicher  Zoosporen,  wenn  es  iu 
höUer  Beleuchtung  iu  */, — l-proz.  Nährlösung  kultiviert  und  sod&un  iu 
Wasser  versetzt  wird,  Zucker  vermag  hierbei  die  Lichtwirkung  niobt 
uLli^emein  zu  ersetzen,  dach  wirkt  Maltose  ät^rk  auf  die  Zoosporen- 
bilduiig.  Gametenbildung  lilßt  sich  hei  Netzen  mit  schwacher  Neignog 
zur  Zoosporenbildun^^  wie  es  im  Sommer  bei  Freilandexemplaren  o<Jer 
in  größeren  Kultuigefaßen  er/.ogenon  Algen  der  Fall  itit,  durch  hellen 
sonnigen  Stand  in  relativ  wenig  Wasser  erreichen.  Verdünnte  Kohr- 
zuckerlösuDg  fördert  den  Prozeß  stark,  SpirogATa  bringt  man  zur  Kon- 
jugation,  wenn  man  sie  in  2 — 4-proz.  Rohrzuckerlösung  hell  sonnig 
aufstellt.  Nalu-aalze  hemmen  die  Konjugationsneigung.  Bei  Oedogoniuio 
konnte  Kleus  feststellen,  daß  die  einmal  erregte  Zoosporenbildung  in 
Kohrzuckerlöaung  länger  andauert  als  in  Wasser.  Die  geachlechtJiche 
Vermehrung  wird  durch  organische  Salze  gehemmt.  Auch  bei  UlotJtrix 
bewirkt  2  —  4  Proz.  Saccharose  längeres  Andauern  der  Zoosporenbildiing. 
Hormi'lium  niteus  zei^t  bei  Mangel  an  NiUtrsalzeu  Fadenzerfall;  hierbei 
sjiielt  Mangel  an  Kalk  eine  Rolle.  Uonferva  läßt  die  Zoosporenbildung 
stark  durch  Maltose  und  noch  mehr  durch  Inuliu  befördern,  wobei  die 
Konzentration  innerhalb  weiter  Grenzen  keine  Bolle  spielt;  hierbei  iflt 
AnsHcbluß  des  Lichtes  erforderlich.  Andere  Zuckerarten  wirken  nur 
beim  Übergang  von  Licht  in  Dunkel,  und  sind  unwirksam  bei  anhaltond 
verdunkelten  (^onferven,  z.  B.  Tranbou-,  Frucht-,  Rohrzucker,  Manuii 
u.  a.  Gehemmt,  wird  die  Zoositaicubildting  durch  Glyzerin,  Glykogen, 
Harnstoff,   tilykokoU,  Asparagin   u.  a.  Stoffe. 

Bei  Chlamydomonas  ließ  sii-h  durch  Mangel  an  Näbrsalzen  sicher 
Gametenbildung  hervorrufen;  andererseits  wird  die  geschlechtliche  Ver- 
mehrung schon  durth  0,05-pvoz.  Nübrsalze  gehemmt,  Einfluß  der  Sauer- 
stoffspannung soll  nach  Ki»Lr>KRrp-RosKNViNOE')  die  Keimungsrichtunf! 
bei  dem  Fucaceeuembryo  bestimmen.  Die  Rl)izoiden  bilden  sirh  auf  der 
Seite  der  geringeren  Saueratofftension,  der  apikale  Pol  auf  der  gegen- 
überliegenden Seite. 

Von  fonuativen  Reizerfolgcni  bei  Moosen  seien  die  interessanteu 
Erfahrungen  Beneckes-)  für  Lunulariu  namhaft  gemacht.  Im  N-Hnnger 
(weniger  im  PO^-Hungeri  bleiben  die  Sprosse  kleiner,  während  die  Rki- 
zoiden  sich  mächtig  verlängern.  Riccia  lUiitans  besitzt  auf  reinem 
Wasser  und  auf  N-freien  Lösungen  reichlich  Rhizuideu,  welche  auf  voll- 
ständigen  Näbrsalzlösungen  nur  ganz  vereinzelt  erscheinen. 

Für  die  Farne  wurde  zuerst  durch  Pkantl'*)  <ler  hochgradige  Ein- 
fluß der  Ernähnmg  auf  die  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  auf  Heu 
Prothallieu    dargetan.     Osmunda    sowie   Ceratopterissporeu    erzeugen  aul 


1^  L.  Koi-DEBtJp-RosENVlNüE.  Ju»*l  bot.  .lohreslwr.,  1888,  Bd.  I,   p.  lOÖ.  - 
a»  W.  Hevecke,  Bot.  ZlR.,  WH,  Bd.  I,  p.  30.  —  8)  K.  Prantl.  Bot.  Zq?..  ISftl. 

p.    ^i>'^. 
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destilliertem  Wasser  oder  stickstoffreien  LOBungeu  uur  ameristische  Pro- 
tballieii,  ausschließlich  Autheridieu  trageud^  wahrend  auf  vo11»t&udiger 
NährUisung  meristische  Prothallicii  mit  beiderlei  Geschlechtsorganen  ent- 
stehen, Ameri&tische  mäniilit-he  Prothallien  auf  vollständige  Nährlösung 
gebracht,  bilden  nachträglich  noch  Archegonien  ans.  Auf  Ammonnitrat 
gediehen   die  Prothallien  nur  ktimmerlicli. 

FormativG  ohemischfi  Reizwirkuniren  sind  auch  vnn  Phanero*:ameii 
iu  großer  Zahl  bekannt,  wenn  aucih  manche  V'orkommnißse,  wie  die  aU 
„CTalmeiveilchen"  beschriebene  Form  der  Viola  lutea  (var.  multicaulis'), 
kaum  als  chemische  Reizerfolge  gedeutet  werden  können,  sondern  ander- 
weitigen formativen   Faktoren  ihre  Entstehung  verdanken. 

Durch  anorganische  Verbindungen  erzeugte  Cheraomorphosen  lassen 
sieb  namentlich  an  dem  Wurzelsystem  von  Wasserkulturpflanzen  unter 
verschiedenen  Emfthnmgshedingungen  leicht  hervorrufen.  Die  Länge 
der  Wurzelverzweignngpn,  die  Dicke  der  Wurzeln,  die  Zahl  der  Wurzel- 
baare, der  Gesamthabitus  des  Wurzelsystcms  flndeni  sehr  leicht  ab  unter 
Darreichung  von  verschiedenen  Salzniischungen.  und  es  sind  viele  An- 
gaben über  diese  formativen  Erfolge  in  den  Arbeiten  von  Pethvbridge'I, 
Oerkeck')  zusammengestellt.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Über- 
verlangerung  der  Wurzeln  bei  N-Mangel,  welche  als  ,,Etiolement  aus 
Stickstoffhunger*^  bezeichnet  wurde,  und  allen  Forschern,  die  sich  mit 
den  biologischen  Verhältnissen  der  W'urzefn  befafiten,  aufgefallen  ist*}. 
Dies  ist  eine  kombinierte  Reizerscheinung,  deren  Vorbedingung  N-Mangel 
ist,  welche  aber  hinsichtlich  ihrer  näheren  Ursachen  noch  nicht  näher 
aufgebellt  werden  konnte.  Ob  sie  in  jeder  N-freien  Lösung  auftreten 
muß,  ist  noch  sehr  die  Frage.  Aber  auch  die  Sprosse  und  Blätter 
zeigen  mannigfache  Beeinflussungen  durch  die  Art  der  Nährsalzmischung. 
Anatomische  Veränderungen,  wie  Variabilität  in  Zahl  und  Wandverdickung 
der  Bastfasern,  Beschaffenheit  des  Holzteiles,  Größe  von  Rindenparen- 
cbymzeJlen  sind  in  den  Studien  von  Dassonville^)  ausgiebig  berück- 
sichtigt. Zu  den  formativen  chemischen  Reizerlolgen  gehören  natürlich 
auch  die  auffälligen  anatomischen  Eigentümlichkeiten  der  an  ihr  salz- 
reicbes  Substrat  in  der  Lf^b^^nsweiso  angepaßten  Halophyt^n,  über  welche 
Lesage")  besonders  ausführlich   berichtet  hat. 

Auch  die  als  Nauismus  bezeichnete  kümmerliche  Ausbildung  von 
Pflanzen  gehören  mit  zu  chemischen  formativen  Erfolgen,  da  niemals  die 
geringe  Größe  allein,  sondern  auch  verschiedene  Formabweichungen 
hierbei  als  Reizwirkungen  mangelhafter  Ernährung  erscheinen  [Möller, 
Frank  ■)]. 

Vielleicht  laufen  auch  die  von  Lemström*)  durch  elektrische 
Ströme  erzielten  Erfolge  auf  Wachstum  und  Organausbildung  vnn  Kultur- 
pflanzen wesentlich  auf  chemische  Reizung  durch  elektrolytiscbe  Pro- 
dukte hinaus. 


1)  H.  Hoffmann.  Bot.  Ztg..  1875,  p.  (»29;  UnterBuch.  flb.  Variation  MH:7|. 
p.  3fi.  —  2)  G.  n.  PfrrHVBRiiKiK.  fk.t.  C^ntr..  Ii<l.  LXXXVH.  p.  23.>  (U*t)l).  - 
Sl  R.  (fERXKCK.  .InM  Ik)I.  .iRhrofthor..  llXi2.  Hd.  II.  p.  801.  Auch  F.  Schwabz, 
Z«nt#c'hr.  Forst-  u.  .lagdwewn,  ISilJ.  p.  S8.  —  4»  Vgl.  bea.  NoLL,  Sitx.-Ber.  Nieder- 
rlieiii.  Ü«.  Bonn.  IftOl :  Puobst.  |)it*sert.  Kii&eK  Um»];  Bknkcke,  l.  c.  p.  38.  wo  aiw- 
fi'ihrliche  LiteraUirangnbfüi  zu sainmpiigfH teilt  ^iud.  —  6)  Oassonville.  Conipt.  rend  . 
Toim-  CXXV.  p.  794  aS07);  Tome  CXXVI.  p.  85«!  (löltS);  Rev.  g^u.  iJot..  Tohm« 
VIII.  p.  i>Si  {\H9Ci\:  Tome  X.  p.  Un»  (1898).  —  6i  Lfä\oe,  Rev.  g^n.  IJol^  Tome  IL 
-  'f')  (I890i.  -  Ti  H.  MOllkk.  Undn.  .Talirb..  Bd.  XIII,  p.  107  (1881);  KRANK. 
mKcnkraokheiten,  B^i.  I,  p.  271  (ISOfi).  —  B\  8.  Lemstuöm.  Elektrokulinr.  Bk'rtin 


93ß  SechsnndswJizfgst«?  Kapiwh  Chßraifche  RdÄwfrinin^ren. 

Interessante    Untersnchunjjen    über    den  Eioiluß    der  mineralischea 

Emälirun^'  auf  die  Ausbildung  des  Oesrhlechtea  bei  diürisrhen  Pflanreu 
verdanken  wir  La!'HKNt').  Allerdings  waren  positive  Erfolge  nur  i>ei 
Spinacia  erreichbar,  wahrend  Cannahip  und  Mt^rcurialia  auf  die  Dün^ung«- 
venüut'he  nicht  in  bestimmter  Kichlun^  reagierten.  Eine  siickötoff-  oder, 
kalkhaltige  Düngung  erzeugte  bei  Spinat  mehr  männliche  Pflanze 
während  nach  Darreichung  von  Kali  oder  Phosphat  die  weiblichen  Pflauzea 
zablreicher  erschienen.  Aber  auch  auf  die  Embryonen  der  gedüngten 
Pflanzen  erstreckte  sich  die  Beeinflussung,  indem  die  Samen  der  mit 
N-Diinger  versehenen  Pflanzen  mehr  weibliche  als  m&nnliche  Jjidividiien 
ergaben,  und  bei  den  mit  K,  POj  o<ier  Ca  versehenen  Pflanzen  das 
Gegenteil  gefunden  wurde.  Hierbei  ist  allerdings  zn  beachten,  daß 
ypiiiacia  keine  diOcisf-he  Pflanze  ist,  sondern  stets  einige  Zwitterblüten 
entwickelt;  deswegen  sind  die  direkten  Erfolge  der  Düugungsverifudie 
von  Lai'KENT  kaum  anders  als  wie  als  Unterdrückung  der  männlicben» 
beziebungsweise  weiblichen  Gescbleciitsorgaue  vieler  Blüten  aufzufassen, 
nicht  aber  als  Erzeugung  rein  eingeschlechtlicher  Individuen.  Eine 
Modifikation  des  Gesrhlechtes  bei  typisch  diözischen  Pflanzen  durob 
chemische  Reizerfolge  zn  erlangen,   ist   bis  jetzt  kaum  gelungen^). 

Bei  der  gftrzlich  unzureichenden  Kenntnis  von  der  Natur  des  for- 
mativcn  HeizerfolgcH  miiÜ  hier  noch  von  einem  n&heren  Eingehen  auf 
die  UiiUbildungen,  Cecidien,  tlberhaupt  die  Deformationen  durch  para- 
sitische Pilze  etc.  abgesehen  werden.  Die  Annahme  von  Beijekinck'1, 
daß  von  dem  Gallinsekt  sezernierte  Keizstoffe  den  Anlaß  zu  den  oft  80 
mächtigen  Gewebswucherungen  geben,  welche  seitens  der  Pflanze  uU 
Gallen  um  das  abgelegte  Ei  herum  gebildet  werden,  ist  in  der  Tat  sebr 
wahrscheinlich;  doch  ist  es  gänzlich  unbekannt,  welche  Substanzen  etwa 
in  Frage  kommen  könnten.  Für  die  biochemische  Behandlung  ist  dieses 
Thema  kaum  reif,  noch  weniger  die  anderen  durch  miuualistisrhe  und 
feindlirhe  Wechselwirkungen  verschiedener  Tiere  und  Pflanzen  er/engteu 
formativen  Keizerfolge,  über  die  die  leitenden  physiologischen  Gesichts- 
punkte  durch    Pküki^kr*)    in    trefflicher   Weise    entwickelt   worden   sind. 


S  10. 
Chemische  Reizerfolge  beim  Befruchtungsvorgange, 


I 


BiH  vor  kur/AT  Zoit  lag  das  Studium  tliM*  \org;inge,  welche  sich 
bei  der  Vereinigung  van  luäniiliclier  und  weiblicher  Geschlechtszelle  ab- 
spielen unrl  die  schlieUlich  zur  Entwicklung  des  Embryos  aus  dem  Pro- 
dukte der  \*e]einiguug  führen.  ausschlieLtlicU  auf  dem  Felde  der  Mor- 
pliologie.  Die  ausgezeichneten  hii-lologischen  SlmÜen  Kahlreicher  Forscher, 
ihnen  voran  auf  /uologischeni  (iohicte  IIertwigs  und  Boveris,  auf 
hfitunisclicin  Gel>iete  StrasburctERs,  halj<Mi  ein  inißerordentlich  merk- 
würdiges und  kompliziertes,  in  seinen  wesentlichen  Zügen  Sutterst  gleich- 
förmig hei  Pflan/.en  und  Tieren  wie^lcrkelirendcs  Bild  des  Befruchtungs- 
Vorganges  entrollt,  in  welclunn  die  Zellkerne  eine  ilnminierende  Rolle 
rtjnelen,  so  tlali  die  Sroffe  des  Kernes,  die  Xnkleine.  ;ils  das  wichtigste 
bei   der  Vererbung  von   Eigenschaften   von   den   Geschlechtszellen   auf 


1)  K.  Laikent.  Compt.  rund..  Ttmu'  CXXXVH.  p.  (iSÖ  flt)<J3K  —  a«  Vpl- 
hierzu  Pkeffek.  Physiologie,  2.  Aufl..  lid.  II.  p.  251  U901).  —  3)  Bkuerinck. 
Bot,  Ztg..  1888.  p.  Ä).  —  4i  Pfeffer.  I.  c,  Bd.  U.  p.  2üy  f». 


§  ]0.    C'heniiK^hc  Keixerfolge  beim  ßofnirhiun^^-orpinge. 
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EmVfryo  maßpelieiule  Aßens  betrachlet  zu  werden  pflegen  (IIert- 
wigM].  Boveri  iiiiil  SrnASBriKJEn  zeitjten  alter  in  iiGuerer  Zeit,  daß 
die  Anregung  ^ur  Wcifereiitwicklung  im  befruchteten  Ei  von  den  Centro- 
sonien  und  dem  Kinoi»liisn]ji  auszugehen  scheint.  Und  so  stellt  sich 
der  liefnii  titnngsi»rozeii  dem  Morpliologen  als  eine  ^'eroinignng  organi- 
sierter Elenionlc  dar.  welche  gleicli/.eitig  die  Einrichtungen  birgt,  welche 
nötig  siurl,  iini  die  Weiterenlwickbing  der  befruchteten  Eizelle  zu  ge- 
währleisten ').  Hei  voller  Anerkennung  dieses  Standpunktes  er^chpint  es 
aber  aucli  gleichzeitig  geboten,  <tie  Hefruchtung  und  ihre  Konsei^uenzen 
als  koniidiziertes  System  von  Reiz|diänonienen  anzusehen-^),  in  welchem 
Keizerfolge  dei*  verschiedensten  Art  beiloutungsvollen  Anteil  ttesitzen. 
Palj  chemisdn^  Rei/crftdge,  ausgrlrist  durch  St(»tl"e  der  Samen- 
zellen, in  Frage  kommen  könnten,  wai*  lange  Zeit  ein  ludioliegender 
Gedanke^  ohne  dali  e.xNkte  Forschung  in  dieser  Richtung  liAtte  irgend- 
wie einsetzen  können.  Folgenreich  war  hier  die  namentlich  auf  zoolo- 
gischem UebieteM  gemachrc  AVahrnelunung.  daß  nnbefnichtete  Eizellen 
durch  verschiedenartige  clieniische  Reizungen  zur  paithenogenetipchen 
Weilerentwicklung  angeregt  werden  können.  Während  die  ersten  Ver- 
suche von  Hertwio,  Mohoax.  Tichomiroff.  Dewitz,  Koulagine^), 
welche  sich  meist  kleiner  Giftmengen  als  Reizstoffe  bedienten,  eine 
parlhenogeuetische  ?]nlwicklnng  verschiedener  Tiereier  nicht  über  die 
ersten  Teilungsstadien  hinaus  erreiciu  liaUen.  gelang  es  I.OEn^}  \HW 
auf  einein  neuen  Wege  zu  zeigen,  dali  man  Eier  von  Arbacia  bis  zum 
Pluteusstadium    parthenogenetisch   sich   entwickeln   lassen    kann,    wenn 

20 
man  sie  auf  mehrere  Stunden  in  eine  ---Normallösung  von  Magnesium- 

Chlorid  in  Seewasser  einlegt.  Das  MgCL  lälit  sich  durch  viele  andere 
Stoffe  iKCI,  CaCU,  NaCI,  llarustott',  Rohrzucker  u,  a.  in  geeigneten 
Konzentrationen»  ersetzen,  wobei  Ionisierung  keine  Rolle  spielt,  so  daß 
man  am  ehesten  cirten  osmotischen  Reiz  vermutet»  darf,  welcher  zur 
Weiterentwicklung  des  Kies  führt.  Analoge  Erfolge  konnte  Loeb  nnch 
bei  ilem  Anneliden  ChHetopterns  erzielen.  Es  gelang  weiter  aufzutindeur 
daü  bei  dem  Chaetopternsei  auch  sehr  geringe  Mengen  K-Ionen  oder 
IMonen  in  derselben  Richtung  wie  die  osmotischen  Reize  wirksam  sind* 
H-Ionen  sind  allein  imstande,  bei  dem  Seestern  Asterias  auf  partheno- 
genetischem  Wege  Erreicfuing  des  (xastrulastadiuras  zu  ermöglichen; 
bei  Amphitrite  (AnneUde)  gelang  die  Züchtung  parihenogenetischer 
Larven  durch  Ca+^'-Ionen.    Es  steht  zu  hoffen,  dali  sich  auch  botanische 


1)  O.  Hfrtwi«.  Jennificho  Zeitschr.  N'Ätunvis».,  IM.  XVIII,  d.  2  (1885).  — 
2i  Vpl.  STRAftBCKOKB,  liitt.  Zt^-.  Utol,  ßil.  II,  Sp.  ;i5Ö ;  IJoVKRl.  Vfrhiindl.  Naturf-- 
V'era.  Hamburg,  liHH,  B<l.  I.  p.  44.  —  3)  Vgl.  die  tn'ffcnden  R4»niork'ungi^n  von 
8<>i.M8-LAriiA<n.  Hol.  Ztg..  UM).  Rd.  II»  p.  377.  Kriiis<hrs  amh  Iwi  *».  Hkkt- 
WIü,  Sitz.-Bcr.  Reriiii.  Akad.,  Uh>5,  p.  870.  —  4)  Litrmtiirid»en<icht  bei  Ft*RTn. 
Vcrpl.  ihoni,  rhvfliol.  d.  nied.  Tiere.  1903.  p.  tiO'J.  -  5)  O.  n.  R.  Hkrtwio, 
'MWe  u.  Gewebe.  M.  I.  p.  289:  .Moruan,  Art'h.  Kiirwickhingsinechati..  Bd.  VIFI. 
p.  448  (IfsüH):  TnHOMiRoFF.  Boll.  nieiiB.  Baohimlt  Piwlovtt,  I88#i:  Dewitä.  Biol. 
Ceiitr,  Bii.  VII.  p.  9'd  (IS87);  Kon.AOiSE.  Zoolog  An7.eij:.,  Bd.  XX!,  p,  653 
ll^Ö).  -  B)  .T.  IvOKB,  Aiiier.  jouni.  phvtfioh.  Vol.  Tll.  p.  434:  Vol.  IV.  p,  178 
0900);  Vol.  IV.  p.  4*J3  (1901);  I'Hük-  Aroh.,  1^1-  CHI,  p.  257  tHK)4);  Lt>KB. 
FiHrHEK  u  Nkii>on,  Hlfi^'.  Areh..  I^b  LXXXVII  lUXID,  p.  M>4  Foriicr  HrNTER. 
Amer.  joiirn.  pb\>ioi.,  Vol.  VI,  p.  Ii7  (1901»;  A.  WAhSiLlKFF.  lliol.  CViilr.  Bd. 
XXII.  p.  7r>S  (l'9<>Ji;  I,YOV.  Anier  K«Mn.  phv.-^ifil.,  Vol.  IX.  p^  3(18  (liHW):  V. 
Delauf,  Coinpr.  rend..  Toiiif  CXXXV.  p.  .^7n,  ÖOJ  (M)02):  Tome  CXXXVII, 
p.  473  [mtM;  C.  Vi4;i  irr.  ihid..  Tomi'  (XXXVI,  p.  lfiH7  (li»03i:  .1.  lAtRli.  Stiidi«-« 
inCroncral  !'hvaioI.ChH3H;o.  Un'r):M.  H.  Fiwher.  Ptlfi^.  Aroh-,  Bd.  CVI.  p.  22ih  19o:.|. 
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rSocbftundsvcbzigfttea  Kapitel:  Cheniisdie  Rcixwtrlcuogen. 


Hörspiele  diesen  sdithien  Entderkiuii^'en  anreilieu  lassen  werden.  Die 
EiiUvickliiii^  unltt'fnirliteter  Eizellen  unter  dem  EinHusse  von  Reizniitrelii 
it^t  luin  wohl  im  grtiüeii  ganzen  eine  lieschleunigung  eines  Vorgan^eä, 
welcher  sich  ohne  Zutun  eines  Reiznuttels  oder  der  Samenzelle  selbst 
nur  höchst  lantrsam  und  unvoilstäiidiiK  absjuelt.  Dafür  sprechen  auch 
die  iiatitrlich  vorkotniuenden  Fälle  von  Neigung  zu  Pa^theno.^eue^i^. 
IVm  nuniflien  Saprolegnien  konunen  kaum  jemals  Oogonien  zur  Be- 
fruchtung, und  sie  entwickeln  sich  ohne  letztere  regelniäiiig  und  normal 
weiter.  Aber  aucli  bei  höheren  Pflanzen  hat  sich  clurch  neuere 
Forschungen  Partlienogenesis  häufiger  ergeben,  als  man  noch  bis  vor 
kurzem  angenommen  halte.  Eine  Neigung  zur  Parthenogenesis  unter 
bestimmten  Lebensbedingungen  liegt  aber  auch  vor,  wenn  sich  in  Spiro- 
gyrafiUlen  bei  Einwirkungen  von  Zucker-  oder  Salzlösungen  Förderung 
von  Partlienosporonbildung  zeigt  [Klebs^I-  In  allen  die&en  Fälleo 
mögen  gewisse  Hemmungen  fflr  die  Entwicklung  mehr  oder  weniger 
wegfallen,  die  sousi  in  den  Fällen,  wo  natürlidie  Parlhenogenesis  nicht 
vorkommt,  vorhanden  siml.  Loeb'i  hat  die  Ansicht  geäußert,  daß  in 
den  Füllen  normal  stalttindender  Parthenogenesis  der  Reifungsprozeß 
selbst  Stoffe  produziert,  welche  analog  den  oben  angeführten  osmotischen 
und  chemisclien  Ueizursachen  eine  Weiterentwicklung  der  Eier  ohne 
Befruchtung  veranlassen.  Loeb  führte  auch  den  interessanten  Nach- 
weis, dati  man  den  schon  nach  wenigen  Stunden  in  Seewasser  erfolgen- 
den Tod  unbefruchteter  reifer  Seesterneier  aufhalten  kann,  wenn  nun 
den  geringen  (ielialt  <ies  Seewassers  an  OH-lonen  durc.i»  etwas  Saiinv 
zusatz  äquilibriert.  Die  Eier  vollenilen  dann  nicht  ihre  normale  Reifuni:. 
ohne  daü  sie  getötet  \Yerden.  Loeb  meint  deshalb,  daß  der  nonnaie 
ReifungsprozeÜ  der  Eier  ein  Vorgang  ist,  welcher  zum  Tode  führt,  wena 
nicht  die  Hefruchtnng  oder  ein  derselben  analog  wirkender  Reiz  diese 
Vorgänge  paralysiert.  Wenn  unreife  Eier  auf  geringe  Mengen 
H-Ionen  mit  Keifungseinstellung.  reife  Eier  hingegen  aber  im  Gegi 
mit  parlhenogenetischer  Weiterentwicklung  antworten,  darf  man  daraus 
enüiehmen,  daß  die  Keizstimmnng  in  verschiedenen  Auäbildun^<tadien 
nicht  gleich  ist.  Will  man  Ix>ebs  obige  Auffa.ssung  der  naturlich  statl- 
tindenden  Parthenogenesis  aufrecht  halten,  so  muti  angenommen  wenicn. 
daü  die  wirksamen  Stot)e  hier  nur  auf  die  reifen  Eizellen  einzuwu-kei. 
vermögen.  Wie  jeder  onlogenetische  Entwicklungspro«eß,  so  ist 
die  Ausbildung  der  Eizelle  und  ihre  Entwicklung  zum  Emt>rTo 
anßeronlentlich  verwickeltes  Wechselspiel  zwischen  reagierendem 
nismus  und  Aukieren  Reizen,  welches  durch  die  variable  ReaktioosfiK^ 
keir  lies  ersteren  Aufludlungsversuchen  grotie  Scfawieri^etlen  dt- 
gegenstellt. 

Das  Gelingen  künstlicher  Parthenogenesis  durch  chemisdie  Rttsr 
fordert  natürlich  auf.  die  Möglichkeit  zu  prüfen,  ob  nicht  aodi  bei  <kr 
natürlichen  Befruchtung  chemische  Reizerfoloe  eine  RoUe  spieleo.  Sdm 
17*^5  hatte  Spa.llaxzaxi^»  l»eot>achtet,  daS  eine  Spem»  enthaltenA» 
W'asserprobe  nach  starkem  Schütteln  vermindcne  Wirksamkeit  zeiH- 
Cber  diesen  großes  historisches  Interesse  bietenden  Versuch  sa« 
Spallaxzaxi  fdgeiMies:  ,J'ai  pens^  qve  peut  ^re  TagitatiiMi  biioä 
fiorttr  lie  lean  les  particaies  $perBBtiqac&  Ti-^atüb^es:  mais.  t|uoti)ue  b 
boatcille  oh  l'on  agite  Tean  spennatisfe  eott  boorh^v  beruictii)aeiDeat 

I»  KUlK;.   Beding,  d.   FortpO.  (1^961,  p  :*4&.  —  fti  J.  LoEB.  PflB^  Aitk. 

XGIXU  p.  dd  (1W]6»^  —  S»  Srn.i.t?fa4Ta.  CsB>fHor.  pottr  «n.  •  fhittaiE«  dt 

'm  riT'-n--  rt  tl»  p^MB.  G^Q^w  17%  p  30IL 


$  10.    Cheniist'he  Koizerfolge  I>pim  Befniehlung8vorj?«n^e. 
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vertu  f^condanle  n'en  est  pas  nioiens  6t6e."  In  weiteren  Versnchen 
stellte  er  fest,  daß  das  si>ennahaki^e  WH=i>er.  auf  ver^irluedonc  Art 
filtriert,  selir  un  Wirksamkeit  verliert,  nrid  durch  imrlirl'adi(^  PaplerlaKe 
filtriert.  i\ie  Wirksamkeit  pan/  eiriliilUt.  Es  ist  Itekanut.  wie  in  der 
Fol^'e  ln3i  idloti  vielzelligen  Tieren  und  Ptian/on  dit*  lAistenz  von  Sainün- 
zellen  als  Träger  der  Befruchtnng  IV^styestellt  worden  ist,  und  wie  das 
Befrudit«nj?si>ndden»  ausscldielilich  der  M«>t])lHJli»=^ie  /nriel.  Krst  die 
Erfolge  mit  künstlicher  Faitheiiogenesis  wieser»  wieder  auf  <lie  An^tellnng 
von  Versuchen  hin,  welche  entscheiden  sollten,  oh  im  Sperma  chemische 
Befmclitun^Hrei/stotie  vorkoninien.  In  der  Tar  pelun^'  es  Winklkr') 
zu  /eip^^n,  dali  Seei^'els|jernia  an  destillierres  Wasser  Stoffe  alf*,'iitt,  welrlie 
die  Eier  /Air  Furrhtjii^  arin'^'<'u:  dit!  Wirksamkeil  des  Sp^nnnaextrakfes 
wird  durch  Kucljen.  sowie  durch  l(>— iri-jiro/.  Küclisal/dösunf^  aiif^eliohou. 
Alsbald  trat  auch  die  Meinunj^  verschiedener  Forscher  xutage,  En/.ynie 
im  Sperma  anzunehmen,  welche  als  Befruchtungsreize  wirken.  So  nahm 
PifiRi')  eine  wasserliKsliche  ..Ovnlase"  an.  und  Dubois"')  Hei;»  die  ..S|tcr- 
mase"  der  Seeigel-Sperniatozoen  auf  die  im  Ei  vorhandene  „Ovulose'' 
einwirken.  Doch  ist  es  (iiES^)  niclii  gelungen .  die  Exisrcnz  von  He- 
fruclirungsenzymen  zu  hestätigen.  Es  muli  denmach  die  von  Lue» 
ehent'alis  i^eiinfierte  Meiiinuf^,  wonach  kataljtisch  wirksame  Stoffe  des 
Spermas  als  HefrnclUun^srei/  mit  in  lietracht  kommen,  noch  weiter  ge- 
prüft wenlen.  Der  Ma^nesiayehalt  von  Samen  und  Eiern  des  Seeigels 
bietet  nach  Delage'i  keine  Differenzen.  Da  nun  nach  Miescher  und 
ScHMiEr>EBERO*'i  Über  IMi  Proz.  <les  Lachssperma  aus  nukleinsaureni 
Protamin  besteht,  so  hat  Winkler  in  Erwäguni;  gczof^en.  ob  nicht  die 
diemische  Reizwirkung  des  Sperma  auf  den  Salzen  der  Nukloinsüureu 
beruht.  Solange  lüerfür  aber  nicht  der  detinirive  Beweis  erbracht  ist, 
darf  man  natürlich  nicht  air.s  dem  rnistaude,  daü  die  Xnkleiusänrevirr- 
bindungen  die  Hauptmasse  des  Sperma  hihlen.  auf  ihre  überwiegende 
Bedeutung  als  Ueizursadie  .sclilieiien.  Wie  erwidint,  schriidiru  <be  Mnv- 
phologen  zuerst  dem  Chronnittn  der  Zeilkerne  die  führende  Itolle  i>ei 
der  Befruchtung  zu;  als  die  Identität  der  Hauptmasse  der  Chromosomen 
nüt  Nuklein  an>gesi)roclien  war  |Kosshl")].  wurde  die  von  Sachs^) 
fcächon  ISSl*  vertietene  Ansicfit.  diiü  die  Uefruclitnng  auf  Nuklcinzufuhr 
zur  Ei/clle  hinauslaufe,  zur  allgerni'in  herrschenden.  Es  handelte  sich 
nun  um  die  Eniseheidung,  oh  die  normale  Kernver.sdimelzung  ntit  ihren 
verwickelten  geset/juäliigen  Ers<^hinnungen  mit  zum  W(?sen  der  Be- 
fruchtung gehöre.  Hierin  war  tue  IXH?  von  Hertwiü^)  gemachte,  von 
BovERi'^i  ausgebaute  Beol>achtuug  bedeutungsvoll.  daU  kernlose  Frag- 
mente der  Eizellen  durch  Sperma  zur  Furchuiig  angeregt  werden 
können  und  völlig  normale  Endiryonen  liefern.  Da  nunmehr  die  Kern- 
verscljmelznng  nicht  mehr  für  unentbehrlich  zum  Befruchtungsertekt 
gelten  kfuinte,  nahm  Bovkri  an,  daÜ  das  Centrosoni  der  Spenruizelle 
dsjA  leitende  Agens  bei  der  Weiterentwicklung  darstellt   tnid  den  Vor- 


1|  n.  WiVKi.KR,  Xfti'lirichl.  kgl.  CJi».'*p|lRt h.  Wift«.  (nHlingPii,  rualh.-phvs. 
Kl-,  iOi'KJ,  Hoft  L*;  Jahrb.  wiM.  Bot.,  Uci.  XXXVI.  p  TfU  (11)0])  —  2)  .f.  U.  Pikiu. 
Aruhiv.  xool.  eX|M'rim.  et  g(^n.  {A).  Toinr  VII,  ]>.  XXIX  (INIHO.  -  3i  Diuols. 
Coni^tt.  reiid.  s*K'.  bioL,  Tome  LII.  [».  11*7  (ID'HJ).  -  4i  W.  .1.  (fit>.  Amer.  jouni. 
pbvKioI..  Vol.  VI.  p.  ."»3  iI9<)I|.  -  &i  .1.  u.  M.  Dklage,  Couipt.  rcntb.  Tome  CXXXl. 
p.  12L*7  (inoi).  -  6l  SrHJllEUKBKur.  in  Mikhcher  HlstocUL-m.  ii.  i»hyi*iol,  Arlwit. 
(I-SiK|,   Bit.   II.   \h  3K*i.  7)  KoHHKl,,   Art-h.    Anatom.    Phy^iol..    189:1.   p.   |.")S.  — 

8\  ,1.  Sachs.  Vorli>sungen  iih.  Pflnii/.cnph»iol  ,  1.  Aufl.  (ISS'J),  p.  iW.i.  —  9)  <>. 
u.  R.  llKRTWUi,  Jt'iiairtfhf  ZwU*rhr.  Natiirwi».«..  Uij.  XX,  p  l20  (I8sr);  ibid..  p.  477. 
—  10)  Tu.  BovKfti,  Sitz.-IkT.  Gcsfllsoh.  Mon^h.  Phv*.  Miiii.hfii,  Bd.  V.  p.  73  (1881*). 
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gan^'  (liriffiert.  In  Fällen  von  Parthenogenesis  muß  da.s  Centrosom  aiicr 
aus  dem  Cytoplasina  «ler  Kizelle  neu  entstehen  und  seine  Funktion  in 
analoger  Weise  antreten.  Hier  fOr  uns  haben  die  Effekte  der  Ver- 
einif^un^;  des  8|if*riua  mit  kenduspn  Ei/cüfragnicnten.  welche  später'  norb 
von  Dela^je'j  als  „.Mero^onic'%  vtin  IUwitz-)  als  „Kphehot^enesis-  Ik'- 
srhrieht-n  wonU-ri  sind,  jedenfalls  di«*  Uedeutuny,  datü  Reaktionen 
/wischen  männlichen  Kernsuhsran?xMi  und  weiblichen  Kemsubstanzen 
zur  Hefruchtun^'  nicht  m>twendig  stattfinden  müssen. 

Eine  weitere  wichtige  Seite  des  so  überaus  interessanten  Be- 
fruchtnngsproblems  ist  die  Sjiezitität  der  Spermawirkung  auf  die  Eizelle 
derselltcn  Art  oder  höchstens  sehr  nahe  verwandter  Species.  Für  (\k 
Tatsache,  dali  fremdes  S])ernm  unwirksam  ist,  sind  die  schonen  l'nter- 
suHmngen  von  DuNtJERN-'')  von  H(slcittuiig,  welche  feststellten,  tlaii  die 
Spermafo/ocn  von  Seci^'clarten  ihre  llowegungsfühigkeit  sofort  eiiibQJieD. 
wenn  nntn  ihnen  eine  genügende  Menge  Seestern-Eisubstan/.  darreicht. 
Diese  Gifte  sind  keine  durch  Hitze  leicht  zerstörbaren  Stoffe:  sie  werden 
ihiri'Ii  Stotfe  des  nornialeii  Kaninchensernms  wie  Toxine  durch  Anti- 
toxine gebunden  und  unwirksam  geiiiacht.  Man  kann  in  der  Tat  <Ienn 
auch  hier  und  da  nach  Zusatz  von  Seeigelspermatozoen  und  Kaninchen- 
serum zu  Asteriaseiern  an  letzteren  einige  ZeKteihingen  wahrnehmen. 
ohne  dati  aber  ein  nchtiger  ISastanlierungseffckt  zutage  treten  würde. 
Das  Asteriasgift  ist  übrigens  nncli  im  HaiitschJeini  dieses  Seesternes 
enilialten.  Nach  v.  Dungeiin  enthalten  ilie  Seesterncior  in  ihrem  Plasma 
aber  auch  Agghitinine.  welche  auf  Seeigelspermatozoen  wirken  und  auf 
das  eigene  Sperma  wirkungslos  sind;  schließlich  sollen  in  den  Eiern 
StolTc  voriinnden  sein,  welche  litc  Reaktionsfähigkeit  der  eigenen  S|»er- 
matozoen  etwas  herabsetzen,  so  dat^  sie  auf  verschiedene  Bewegunpi- 
rcize  nicht  so  stark  reagieren  wie  fremdes  Sperma:  dadurch  werden  ilie 
eigenen  Spermatozoen  eher  in  die  Lage  versetzt,  ohne  Ablenkung  auf 
rlie  Eizelle  zuzueilen,  wahrend  die  fremilen  leicht  abgelenkt  werden 
können.  Nun  ist  alter  die  wii'kliche  Uefniclirnng  von  Seeigcleiem  nüt 
Seesterns]ieiitia  experimentell  tatsäclilich  niöglich.  wie  in  jüngster  Zeit 
durch  eine  glünzemle  Entdeckung  von  L<»ebM  gezeigt  wunle.  Loeb 
stellte  zunächst  fest,  dalit  Eier  von  Strongylocentrntus  mit  dem  eigenen 
Samen  nur  dann  künstlich  befruchtet  werdcti  können,  wenn  eine  geringe 
Konzentration  von  Oll-Ionen  geltoten  wird.  Man  nimmt  Seewasser  oder 
VAN  T  HoFFsdie  Lösung  |im  NaCI.  7,s  MgCI^,  ;i8  MgSO^,  2.2  KCl. 
2.n  CtiCL  in  der  Konzcntrntion  von  OJy  Mol|  mit  <U  -0.2  <rni 
»;V.-N<'niml-NaOH  oiier  0.4— 2,0  ccm  --^  Mol  NalKMV,  anf  loo  rem 
Lösungsmittel.  Steigert  man  aber  die  OII"-Kon/entratiou  auf  0.?*  bi.-^ 
0,4  ccni  i/id-Nonnid-NaOH,  so  sind  die  Eier  gegen  eigenes  Spenna 
immun,  lassen  sich  jedoch  (Uireh  Asteriassperma  erfolgreich  befruchten. 
Die  entstehenden  Lnrven  siml.  iiiudich  wie  die  parthenogenetisch  gebil- 
deten, kurzlebig  und  niclit  widersTamlsfiiliig.  Die  normale  Befruchtung 
scheint  demnach  Bedingungen  zur  P>zielung  erhöhter  Resistenz  zu 
schaffen.    Übrigens  haben  Versuche  von  Rondeau-Lüzeau^)  auch  für 

1»  Y.  DF.r.AiiE,  Compt.  rend.,  Tome  CXXVII,  p.  528  (ISH8);  Ar.-h,  2«.>olog 
exr>.  Ci),  Tome  VII,  p.  :JH3,  '»11  USÜÜl.  —  2)  U.  Uawitz.  .\rch.  Kiuwtoklunt:*nio«^li.. 
Itd  XII,  [>.  4*14  |I!)(.H);  WiXKLKR,  I.  c.  (l')oi)  er/iclte  MofDgonie  t>ei  Cy^rn^ini 
harhiiUT :  l>i«licr  der  einzi^t-  Kalt  jiiif  botanisrhem  Oliiete.  —  3)  E.  v.  OtNunus. 
ZeitÄcbr.  all^eni.  I'hv^iol.,  Bit.  I.  p.  34  .  lOoi).  —  4)  .1.  Ia.eb.  Pflöp.  An-h,.  Ii*l.  la 
p.  323  (hXi:i);  rniv-:  Califoni.  PiiIU.  Pliy^inl..  Vol.  I.  No.  II.  p.  K3  (1904»;  Vol.  11. 
p.  i>A  (UK>5).  y^\.  auch  i\  Heiiust.  Mitleil.  /.ool.  HUii.  Nrapt-l.  1^1  XVf.  p.  445 
(11K>4).  —  5)  Ho.NDEAi'-LuzKAU.  Coiiipt.  rciid.  hoc.  biol.,  Toiiit'  LIII.  p.  4ä3  ilÖOU 
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unbefruchtete  Froscheier  ergelieit,  daU  \'erä]iderungen  in  der  umgeben- 
den   Flüssigkeit   auf  dieselben    weit    eucrgischcr   wirken,    als    auf   he- 

frurlUfie  F.ier.  rnerläßlich  für  die  I^ofrurlitung  fand  Loeb  die  Kationen 
Ca  nmi  Na,  von  Anionen  Cl  und  f>H;  die  Übrifzen  Hestandteile  der 
VAN  *T  HoFFsclien  I/i>i]n«f  kann  man  <>hne  Schaden  wcf^dassen.  Loeh 
wirft  die  Frage  auf,  oh  nidit  das  Mefirwa-sser  frülitM-er  geologischer 
t^pochen  der  Bastardierung  günstiger  gewesen  sei,  als  es  zur  Zeit  der 
Fall  ist! 

Wie  man  sieht,  bietet  die  jnn^e  „Biochemie  des  Befrnchtungs- 
voriianges"  bereits  eine  Fülle  anregetnk'r  Pndilenie.  welche  uns  ein 
viel  besseres  Verstätniiiis  der  biologiscben  Bedeuluii*;  <ier  Befruchtung 
zu  verschaffen  bestiniinl  sind,  als  es  bisher  durch  die  einseitige  mor- 
phologische Bearbeitung  geliefert  werden  konnte.  Dali  zur  weiteren 
erfolgreichen  Fragcstelhing  almr  niorfdjologiM'be  nrid  physiologisch- 
chemische  Methodik  Ua:iii  in  Haritf  heraiige/ogeu  weriien  müssen,  lialte 
icli  uilerdiiigb  für  utierläliliclh 


Chetnische  Reizerfolge   in  Form  von  Reaktionsbewegungen. 

Es  kann  liier  nicht  unsere  Anfgal>e  sein,  eine  eingi'liende  Beiiaml- 
lung  der  clienüsclieii  liei/erfolge,  die  als  Keaktitnisbewegungen  von 
Bilanzen  zutage  trete»,  nach  dem  Stunde  rier  miwlernen  Physiologie  zu 
Hefern.  da  die  clieiiiische  Methodik  nicht  in  alh^n  (iebiotcn  dieses  reiz- 
physiologisclicn  Themas  anwenilhar  ist  und  >wh  eigentlich  darnnf  bisln^r 
bescluänkt  hat.  gesetKinaläigc  Bezieliungen  zwischen  der  Natur  der  Iteiz- 
ursache  als  chemischen  Stoff  und  dem  jihysiologischen  Reaktinnscrfolg 
auszumitteln.  Bezüglicli  aller  generei!  wichtiger  Punkte,  die  aulier  den 
Bereich  der  chemischen  Methodik  fallen,  sei  auf  »he  umfassende  Dar- 
sr«'ilting  Pfeffers  verwiesen,  /um  guten  Toile  kann  allerdings  unsere 
Scbildernng  mir  Hinweise  (»rint/en  üljer  Dinge,  welche  exjierimenteller 
Bearbeitung  liereits  fiUiig  sind,  »lerselhen  aber  leider  noch  völlig  ent- 
beliien.  Die  <iurcli  chemische  Faktoren  berlingten  Reizbewegungen  sind 
hier  nach  ihrer  äuüeren  Erscheinungsform  zu  gliedern,  und  wir  werden 
dasjenige,  was  von  Krtimmnngsl»ewegungen  ohne  Orientierung  zur  Rei/- 
ur&ache  (chemonastische  Reizbewegungen).  Krümmungsbewegungen,  welche 
durch  I-ängenwachstum  in  bestimmter  ( »rientierung  zur  Reiz^|uelIe(Chemo- 
tropismns),  ferner  von  Ortsveränderungen  freibeweglicher  Ptianzen  durch 
chemische  Reize  (Chemotaxis)  etc.  zu  sagen  ist,  in  Kinzcldarstcllungen 
hier  anzufügen  hal)en. 

1.  Chemische  Reizwirkungen  an  deu  Tentakeln  der  DronerabllVlter 
and  andere  chenu8olie  Roizerfolge  bei  lusektivoren.  Bekaiiutiich  werden 
die  £inkrümman(;»beu-egungen  der  Fangorgane  an  den  Blättern  de« 
SonuenTaus  durch  verschiedene  Reizursuchen  in  »ehr  gleichartiger  äußerer 
Erscheinung  ausgelöst,  und  os  scheint,  aU  ob  die  KrUmmnntj;,  uhnlich 
wie  es  jüngst  durch  Fittixo  für  Ranken  gezeigt  worden  int,  durch 
Wachstumsvorjjftnuo  vermittelt  wird.  Darwin  (Insoctivoroua  Plant», 
1875)  hat  zuf^r^st  rtehr  ausführlich  bewiesen,  wie  verschiedene  chemische 
Roijie  eine  intensive  EinkrUmmung  der  Tentakel  erzeugen.  Er  bowiea 
ancli,  daB  die  Wahrnehmung  dos  KeizcH,  din  Aufnahme  uder  pHizeptiou 
des  Reizes,  im  Köpfchen  der  Tentakel,  obenHo  uie  bei  mechaniHcher 
ßei/iini/,    f/eaclitelit.     und    Hchinil     im     (llirit^nn    ncharf    liie    cheminfhü    tiii«] 
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(He  Kolltaktreizbarkeit  der  Fan^nr^ane.  Die  ( hemifiche  Keiibarkeit  ist. 
auüerordrntlich  ^Toß  nnd  inreimiv.  Ein  Milfiitrripfchpn  bringt  nach 
45  MintUen  die  EinUrfiniDint]^  Lcrvor;  von  Ammoniaksalzen  rercliten 
auÜernrdentlich  geringe  Mengen  zur  Erzielnug  den  Reijceffektep  hin,  »o 
daß  ein  Trüpfnlieu  von  Ammnnphn.sphat  von  3  Millionstel  MillitTrama» 
Salzgehalt  noch  starke  Wirkung  auslöste.  Die  Empfjudlichkeit  gegi 
einige  Ammonsalze  bei  verschiedener  Applikation  illustrieren  nachiiitehea 
VersQcbsergebnisse  Darwins:  Es  waren   wirksam  in  Milligrainm 

Amnion.* 


Ammon.- 
Kiirbonat 


Aintnon.- 

Nitrat 


(),Ofi75       0,0270 
0.00445    0,0025 

0,00024    0,0000937 


Phoepbai 

0,0169 

0,00(»42»- 

0,00000328 


Auf  die  Drüsen  der  Scheibe  gftbraclit, 
so  dnfi  die  äußeren  Tentakel  indirekt 
beeinflußt   wurden 

Einige  Sekunden  lang  direkt  den  Drüsen 
äufier^r  Tentakel  dargereicht 

Das*  Blatt  ©ingetau<-lit  und  Zeit  ge- 
lassen zur  Al)sor|ition 

Die  von  einer  Driis©  absorbierte  Menge, 
die  zur  Erzeugung  der  Aggregation 
in  den  Narhbarzellen   hinreicht  O/XXMS 

Grüüere  Mengen  von  Animoniuksalzen  können  B<'hädliph  wirken. 
Alb  wirksame  Reizstoffe  btellie  Darwin  (L  c,  p.  I öH|  außerdem  (ol- 
gende fe»t : 

Na^OOfl.  NaNOg,  Na,SO^,  NaHsPO^,  Na-Citjat,  -Oxalat,  NaCI,  XaJ, 
NaBr:  Kaliumoxalat,  Li^COg,  CsCl/AgNO.,,  CdCl^,  HgCl,,  AlCl,,  AuCI,, 
8nClj,  Brechweinrttein,  AsjOg,   FeCl«,   CrO«,   CuCl,,  NiCls,   PlCl^. 

Unwirksam  waren:  KfCO,,  KNOj,  K,SO,,  KH^PO^,  K-CiüÄr, 
KCl,  KBr,  KJ,  Li-Aretat,  RbCl,  Ca-Aretat,  CafNOs),,  Mg-Aoetat, 
MgtNt^l.,,  MgClj,  Barvt-  und  Stronliuuitialze,  ZnCl,,  PbCl,,  Alaun, 
MnCl,^,'GoCiy.  '    . 

Da  seit  Darwins  Untersuchungen  die  chemische  Reizbarkeit  der 
Drosera  überhaupt  nicht  mehr  mit  gentlgender  Ausführlichkeit  und 
RüLksicht  auf  die  neuere  Chemie  wtudierl  worden  ist,  so  wäre  es  euie 
ebenso  lohnende  als  wünschenswerte  Aufgabe,  diese  Ergebnisse  zu  er- 
weitern und  kritisch  zu  prüfen.  Von  Interesse  ist  in  Darwins  Angab«!) 
die  Wirksamkeit  des  Na-Ions  und  die  Unwirksamkeit  de.s  K-lons.  Ferner 
der  Befund,  daß  die  allermeisten  Sfturen  stark  verdünnt  inlensive  Reiz- 
wirkungen aiisühen,  woraus  eine  Wirkung  des  H-Ions  zu  erschließen 
wäre.  Doi'h  fehlen  hier  (iberall  Versuche  mit  äquivalenten  Konzen- 
trationen. Bei  Darwin  sind  über  aucli  etwa  existierende  hemmende 
Wirkungen  nicht  genügend  berü<^ksichtigt,  und  es  wurde  erst  durch 
CoRRENS  ^1  das  (bereits  Darwin  in  den  Tatsachen  bekannt  gewe.*»ene) 
Vermögen  von  Kalksalzen  klar  festgestellt,  die  chemische  Reizbarkeit 
der  Droseratentftkel  aufzuheben.  Laßt  man  die  Blatter  in  0,1 -pro«. 
Oaloiumnitral  einige  Zeit  liegen,  so  reagieren  sie  nicht  mehr  auf  öO 
starke  Keizniittelj  wie  Ammonphosphat.  Auch  hier  wftre  noch  die 
lonenwirkung  naher  zu  untersuchen.  Narkotika  wirken  in  analoirer 
M'eise  hemmend.  In  Darwins  Ergebnissen  tritt  ferner  eine  Reizwirkung 
vieler  Metallgifte  zutage.  Einbiegung  der  Tentakel  verursachen  aber 
auch  viele  Aikaloidsalze,  wie  jene  des  Strycbnin,  Chinin,  Nikotin,  au'li 
CWare    war   wirksam.     Als   unwirksam    zeigte  sich  essigsaures  Morphin, 


1)  C.  E.  CoRBENe,  BoU  Ztg..  1896,  Bd.  1.  p.  25. 
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A tropin,  Veratriii,  Coldiicin,  un<J  auch  Koffein.  Digitalin  wirkte  als 
Reizstoff,  ebenso  Kampfer-  und  KümmelölemiilsLn.  Unwirksam  waren 
Nelkenöl  un<l  Terpentinöl.  Glyzerin  bewirkte  Einkrümmung.  Die  Be- 
wegungen der  Tentakel,  welche  auf  Berührung  mit  festem  Eiweiß  hin 
erfolpen,  sind  sowohl  dtirch  merhanische  Rei7Amg  wie  durch  cliemiscbe 
Ursachen  bedingt;  letztere  kommen  durch  Entstohunir  peptischer  Ver- 
daiiuDgsprodukte  unter  dem  Einflüsse  des  Drüsenköpfohensekretes  hinzu. 
In  dem  von  Mouken  ^)  nnteranchten  Falle  von  Drosera  pinnata  Labill. 
scheint  das  Blutt  nhiie  gleichzeitJL'e  chemische  Rei7-un^  durch  den 
Fremdkörper  f^^egen  rein  merhanisrhe  Reizung  überhaupt  nicht  zu  rea- 
gieren. Dionaeablatter  kann  mau  nach  den  Erfahrungen  Darwins  |L  c, 
p.  266)  durch  mäßig  konzentrierte  ZuckerlOftung  znm  Zusammenklappen 
anregen.  Übrigens  ist  hier  die  Reizbewegung  nach  bloU  chemischer 
Reizung  durch  Aljsorption  geeigneter  SubstansEen  durch  die  Driischen 
bedeutend  träger,  als  die  bekannte  Reaktion,  welche  atif  Berühning  der 
Filamente  hin  erfolgt. 

Über  die  chemischen  Reizerfolge  bei  den  Blättern  von  Drosophyllum 
lusitanicum  hat  nach  Darwin«  Untei*suchungen  besonders  Dew£vre ') 
eine  Reihe  weiterer  Erfahrungen   gesammelt. 

2.  Die  chemonasti.-jchen  Reizbewegungen  der  Ranken  hat  erst  CoH- 
RENs^)  in  neuerer  Zeit  völlig  auÜer  Zweifel  genickt.  Es  handelt  sich  um 
Einkrümmungen  in  einer  durch  die  Struktur  und  Symmetrie  des  Organa 
bestimmten  Weise,  gleichviel,  ob  der  Reiz  diffus  wler  auf  irgend  einer 
Flanke  einwirkt.  Bei  Drosera  handelt  es  sich  um  ganz  analoge  Reiz- 
erfolge. Bei  den  Ranken  wird  die  KpiKreakiion  nach  FiiTlNGs  Fest- 
stellungen sicher  durch   Wachstumsvorgftuge   vermittelt. 

Nach  CoBRENK  lassen  sich  Ranken  von  Sicyos,  CVclanthera  sehr 
gut  mit  verdünnter  JodlOsuug  reizen,  ohne  daß  Schädigung  eintreten 
muß.  Die  Ranken  empfinden  noch  eine  Konzentration  von  0,W15ö  Proz, 
Jod.  Wirksam  sind  auch  *2-proz.  Essigsäure,  2<l  Sekunden  langes  Ver- 
weilen in  absolutem  Alkohol,  l-proz.  arsenige  Säure,  Aminoniakdftmpfe 
oder  lO-proz.  Chlorofoi-mwasser.  Von  früheren  Beobachtungen  sei  er- 
wfthur,  daß  srhon  Mohl*)  bei  Pisuniranken  geringe  Einkrümmungen  nach 
leichtem  Bestreichen  mit  SalzsAure,  Opinmlösung  oder  arseniger  Sfture 
beobachtete,  und  daß  E.  G.  MVhhKR  *)  Einrolluug  von  Cucurbitnceenranken 
sah,  wenn  er  ilie  Organe  in  sehr  verdünnte  Losungen  von  Essigsfture, 
Kalitauge   oder  .ToJ    brachte. 

3.  Chemische  Heizerfolge  bei  Mimosa  sind  besonders  hinsichtlich  der 
BUrrezustftnde  festgestellt,  welche  nach  Einwirkung  von  Anästheticis 
oder  nach  Sauerstoffen txiehung  auftreten.  Dies  ist  sehr  ausführlich  in 
den  Handbüchern  der  Physiologie  behandelt  und  braucht  hier  nur  kury. 
erwähnt  zu  werden.  Krititxkv^)  applizierte  durch  Einschnitte  in  die 
Blattkissen  auch  <_-ocainlösungon,  und  sah,  daß  die  dem  operierten  Blatt- 
polster  benachbarten  Fiedem  ihre  Reizempfindlichkeit  gegen  Kontakt 
verloren.  Nähere  kritische  Analysen  rlieBer  Erscheinung  wurden  jedoch 
kanm  geliefert. 

4.  Chemotropismus  ist  die  Bezeichnung  für  (in  der  Regel  durch 
Längen  Wachstumsprozesse    vermittelte)    Krümmungen,     welche    zu    einer 

11  E.  MoKRKN.  lluU.  Acad.  R4>y.  Belg.  (II),  Tome  XL.  p.  10  (1870^  — 
8)  A.  Dewkvre,  Ann.  wi.  nat.  !k)(.  (S).  Tome  I,  p.  19  (ISW).  —  3)  Corkkxs,  I.  c-, 
p.  14.  —  4i  11.  MoHi.,  Bau  u.  Winden  d.  lUuikcn  i1s27k  p.  6fi.  —  6)  E.  G.  O. 
MClJ.Ek.  (ohns  Beitr  Biol.,  Bd.  IV,  p.  108.  —  6)  K  Krütitzky,  fc^ripi.  Hort. 
PclrojK>l,,  Tmne  H.  p,   l  (1887). 
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Orieutierunij  den  Organ»  zu  der  Rei?.in*äaclie  führen.  Die  KiiimmongfM 
können  jiositiv  cheniotropisch  sein  und  zum  Hinwenden  und  Hinw8ohd«u 
nach  der  Richtung  des  stärksten  Reizes  ftlhren,  oder  als  negativer 
OhpmotropiHmtm  das  Organ  nach  der  Richtuna;  des  relativ  soliwftchölen 
Reizes  filbreu.  Eh  handelt  sich,  wio  bei  ollen  Tropiampn,  um  Unfer- 
achipdiiempfindlirhkoit  und  Waiiniehmung  von  KonzentratioDadifferenzen  in 
einem  bestimniten  Minimum. 

Auf  den  Cbeiuotropinmus  von  Pilühypben  hat  wohl  BOsoekM 
zuerst  aufnierkfam  |:emacbt,  als  er  diiraul  hinwies,  dali  beim  Eindringen 
parasitischer  Pilze  in  die  Wirtspflanze  chemische  Reizung  und  Uei?.- 
krümmunfj  der  Keimhyphen  eine  Rolle  spielen  dürfte.  Experimentelle 
Sic'herstellung  erfuhr  die  Angelegenheit  aodunn  durch  Pfeffer'»  uii'i 
MiYDSHI  •^).  Man  kann  sehr  schon  die  chemische  Anlockung  der  Pdz- 
faden  verfolj^en,  wenn  man  BlattstUckchen  mit  Znrkerlii^ung  unter  der 
Luftpumpe  iniciorr  und  dantnf  Botrytisconidien  aussilet.  Die  Keim- 
hyphen wachsen  dann  säuulirb  auf  die  Spaltöffnungen  zu,  welchen  der 
intensivste  osmotische  Zuckerstrom  entquillt.  Als  Anlockungsmitlel 
wirken  aber  besonders  auch  Ammoniumpbosphat,  Dextrin,  Fleischextraktf 
Lecithin  und  Asparagin.  Repulsiv  sind  alle  Säuren,  Alkalien.  Alkohol 
Weinstein.  Kalinmchlorat,  KNO3,  KCl,  NaCl,  Ca(N05)s  und  MgSOj.  Bei 
der  durch  MiVosHi '|  uiihor  studierten  Durchbohrung  dünner  Hautcheu 
durch  Pilzhyphen  spielt  Cheniotrojüsmus  als  Richtung  anweisender  Faktor 
eine  wesentliche  Rolle.  lonenwirkungen,  osmotische  und  anderweitifre 
Wirkuugen  unzeraetzter  Salzmoleküie  bedürfen  hier  übrigenR  noch  ©ine» 
weiteren  Studiums. 

CoRKENK^)  machte  gleichzeitig  mit  MoLisoB*')  darauf  aufmerksam, 
daß  Pulietischläuche  clieniotn>pisch  reizbar  sind.  Früher  hatte  schon 
Strashl'Rgkr  ' )  daran  gedacht,  daü  chemische  Reize  die  Lenkung  de» 
Pollensühlauches  gegen  den  Griffel  bedingen,  doch  war  ein  sicherer  Bft' 
weis  für  die  ohemotropische  Reaktionsfähigkeit  der  PollenschlUuche  bie 
dahin  noch  nicht  erbracht  worden.  MivosHi'*;  verdanken  wir  beisouderi^ 
intcreHsnnte  VersiK-hc  über  den  Cheuiotropi.*)mu.-i  der  Pollenschlfliuhe, 
in  denen  iiuch  die  Anluckiingsniittel  einigermaßen  näher  bestimmt  worden 
sind.  Sehr  gut  wirken  Vi"  ^^^  1-proz.  Rohrzuckerlüsung,  auch  Traulien- 
zucker  und  Dextrin,  weniger  jedoch  Lkvulose  und  Milchzucker.  Weitere« 
ist  über  den   Pollensclilautih-CJiemotropisTiius  noch   nicht  bekannt. 

Von  den  chemntiopis<heu  Erschemuugen  bei  wachsenden  Phanero- 
gamenwurzeln  sind  die  Erfahrungen  über  Anlockung  und  Repulsion 
durch  verschiedene  Gase  die  ältesten.  Molisch  ^),  der  zuerst  diese 
Erscheinungen  genauer  verfolgte,  bezeichnete  dieselben  als  Aerotropis- 
mus.  Man  kann  ohne  weiteres  feststellen,  daß  sich  Reizkrümmungen 
nach  der  Seite  größeren  Sauerstoffgehaltes  in  Wasser  ergeben,  ebenso 
auch  iu  Ü-armer  Luft   iiuch  joner  Seite,   von  welcher  ein  Diffusionsstroui 


1)  M.  BOsuEN,  Bot.  Zig..  1SSJ3,  B*l.  1,  p.  :>3  —  Si  W.  Pfeffer.  R-richv 
m(Uhoni.-|thvs.  Kl.  kgl.  sächfi.  Gea.  WisM..  1S9;J.  —  3i  M.  MivosHl,  Bot.  Ztg..  181M. 
Abt.  f.  p.  'l,  -  4i  MrvosHi,  .lahrb.  wiös  Bot..  IM.  XXVÜI.  p.  2rill„ilSl»ö)-  - 
5)  roKKENs.  Ber.  Unt.  CIcs..  Itd.  VII.  p.  2*!.*»  i  IK81)).  6}  Mmjecii.  iHuirr  IwL 
Zeit«chr,.  UiJ.  XXXIX.  p  12<.t  (ISSy).  Sj^uller;  yiu.-Bcr.  UifU.  .\krtii..  IW.  C'II 
Üh  Juli  18U:J;  Hut.  Ztg.,  isy3,  Abi.  li.  p.  378.  Vgl.  auch  I^fekfer,  Untereufh- 
lx)t.  IriHt.  Tübingen,  Ud.  II.  p.  ti'iiS  (IHSy).  —  7)  E.  IStrasburcer.  Jahrb.  wim. 
Bot..  Bd.  XVII,  p.  !>J  (I8«(j).  —  8>  Mjvoshi.  Bot.  Ztg.,  1894.  Abt.  I.  p.  1  ;  Flora 
IMIM,  p.  70.  —  9l  li.  MouscH.  üer.  l)ot.  <»e«..  Iki.  U.  p.  IW)  USH4i;  8it7..-Ber. 
Wien.  Akad-,  Bd.  XC  (II.  p-  194  (1884).  Vgl,  hierzu  M.  E.  Bennett,  Bot.  Gk 
Vol.  XXXVII.  p.  LMI  (1904). 
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0-reichercr  Luft  anf  die  Wurzeln  einströmt.  Hingegen  wird  Repulsion 
beobachtet,  wenn  j^enügende  Konzentrationen  von  COj ,  Atherdänipfen 
Knmpferdämpfon  einseitig  dargeboten  werden.  Schon  langst  war  die  begrün- 
dete Vermutung  vorhanden  gewesen,  daß  auch  von  einer  Seite  her  auf  die 
Wurzeln  einwirkende  Diffusionssströme  verdünnter  Lösnngen  geeigneter 
Salze  c'hemotropiiiche  Reizreaktiouen  auB/.ulÖ8en  imstande  sind.  Dooh  haben 
erst  in  allerjüngster  Zeit  publizierte  Versuche  von  Nkwcombe  und  Rhodfcs  *) 
positive  Resultate  mit  Natriumpbosphat  zu  erzielen  vermocht.  Es  ist  jeden- 
falls noch  abzuwarten,  wie  verbreitet  solche  chemotropische  Erscheinungen 
sind,  da  wir  es  vorläufig  mit  einem  vereinzelten  Erfolge  zu  tun  haben. 

6.  Cheraotaxia.  Daß  man  durch  gewisse  chemische  Reize  bei  frei* 
schwimmend  beweglichen  Pflanzen  ebenso  auffallende  Ausammlungen  der 
reaktionsfähigen  Organismen  in  bestimmten  Regionen  des  Mediums  her- 
vorrufen kann,  wie  es  von  der  Lichtwirkunc^  auf  Algenschwilrmsporen 
schon  lange  bekannt  war,  haben  zuerst  die  bekannten  schönen  Versuche 
von  Engelman^'  (1881j  über  sauerstoffempfindliche  Bakterien  und  ihre 
Anlockung  durch  Luftbl&sclien  oder  O-pioduzierende  Grünalgen  erwiesen. 
Bald  darauf  konnte  Pki-^FER  *)  in  seiner  fundamentalen  Arbeit  Über 
die  von  ihm  als  Chemotaxis  bezeichneten  Erscheinungen  beweisen,  daü 
Richtungsbewegunireu  bei  freibeweglichen  niederen  Pflanzen  und  Fort- 
pflanzungszellen fSpermatozoiden)  durch  chemische  Reize  außerordentlich 
oft  hervorgerufen  werden,  und  für  das  Leben  der  Pflanze  große  Be- 
dentnng  besitzen.  Dies  zeigte  sofort  die  berühmt  gewordene  Entdeckving 
Pfeffers,  daß  die  Samenfaden  der  Famo  auf  ÄpfelsÄure  und  deren 
Salze  in  sehr  großer  Verdünnung  reagieren,  wenn  man  das  Reizmittel 
aus  einer  sehr  feineu  Kapillare  in  das  Wasser  des  mikroskopischen  Prä- 
parates hineindiffuudiereu  läßt;  daß  die  Spermatosoiden  der  Laubmoose 
aber  ausschließlich  auf  Rohrzucker  reagieren.  Es  ist  nun  überaus  wahr- 
scheinlich, daß  gerade  diese  Stoffe  es  sind,  welche  bei  der  Befruclitung 
der  Archegonien  die  Anlockung  der  Samenfäden  bewerkstelligen.  Aber 
auch  für  verschiedene  Protisten  und  Bakterien  konnte  Pfeffer  alsbald 
in  weiter  Verbreitung  die  chemotaktische  Reizbarkeit  nachweisen.  1884 
gelang  es  Stahl ^)  zu  zeigen,  daß  die  Plasmodien  von  Myxom3'ceten 
ebenfalls  chemotaktisch  reizbar  sind.  Die  Plasmodien  fliolien  Kochsalz- 
lösung, Kaliumkarbonat,  KNOg,  Zucker,  (tlyzerin,  und  werden  durch 
Lofaeextrakt  angelockt.  Wie  Pfeffer,  so  konstatierte  auch  Stahl,  daß 
dieselbe  Substanz  in  differeuten  Konzentrationen  attraktiv,  sowie  ropulsiv 
wirken  kann.  An  0,25 — 2  Proz.  Glukose  gewöhnen  sich  die  Plasmodien 
mit  der  Zeit,  obwobl  sie  die  Lösung  anfangs  fliehen.  Das  Fuligo-Plaa- 
modtuni  reagiert  auch  auf  Sauerstoff  mit  positiver  Chemotaxis.  Frank*) 
erbrachte  den  Nachweis,  daß  die  Alge  Chlamydomonas  tingens  durch 
verschiedene  Stoffe,  wie  KNOj,  NH^NOg,  CO,,  Fleischextrakt  chemo- 
taktisch angelockt  wird. 

Pfeftbr  bat  ausfuhrlich  dargelegt,  wie  wir  in  chemotaktischen 
Reizreaktionen  eine  Wahrnehmung  von  Konzentrationsdifferenzen  ober- 
halb eines  bestimmten  Minimums  zu  erblicken  haben.  Die  kleinste 
Menge  Apfelsäiu'e,  auf  welche  in  reinem  Wasser  schwimmende  Fam- 
samenfädon  noch  durch  Hinzueilen  reagieren,  ist  eine  Konzentration  von 


1)  Nkwoomrk  \u  Anxa  L  Uhopes.  Bot  Oaz..  Vol.  XXXVII.  p.  23  (IIHM); 
LiMKNFF.Mt,    Ber.  lM)tan.  (Jii*.,    IW.  XXIII.    —    2)   \V.  1*fkfkeii,    Bor.   Iml.   (Jea., 
IUI  I.  p.  524  nSS:^);  Crilorsmh.  bot.  Inst.  Tübiiigt-n,  M.  |,  Ucfl  3,  p.  363  (if^ 
ibid..   Itd.    U,  p.  :>H2  (1888).   —  3)   K.  STAHL,  Hot.  Ztg.,  lt»i,  p,  145.  —  • 
Krank.  Bot.  Ztg.,  liKM  (I).  p.  153. 
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0,fX)l  Proz.   Äpfels&uro.     Dio    abaolute   Mengo   des   anzieheDden  Stoffes 

ist,   da  in  dem  Volumen  der  G-Iaskapillare   bei  dieser  Konzentration  nur 

1    Zweihimdertiuillionlel    Milligramta    Substanz    ^elö^t     iHt,     eine    anÜer- 

ordentlich    kloine,    kommt    aber    bezüglich  der  jj^erin^en  Körpergröße  der 

chemotaktiscb  sensiblen  Organismen  noch  immer  anMehnlicher  in  Betracht, 

wie   die  Menge  von  Riechstoffen,    welche  das  menschliche  Gerucbsorgan 

im  VerbftltnisRe    der   menschlirhen   K6r]>ergr(ißo   noch  wahrnehmen  kann. 

Aus  den   Untorsuchungen  von  Pfeffer  geht  auf  das  deutlichste  hervor, 

daß    die    in    einer    verdünnten    Lösung    von    Äpfelsäure    »fbwimmendpn 

Sperma toKoiden    eine    konzentriertero  Malutlösung  in  der  Kapillare  etwa 

beiläufig  30  mal  so  groß  ist,    wie   die   Konzentration  in  der  umgebenden 

dann  zu  uutersclieiden  beginnen,   wenn  tlie  KouKentrution  in  der  Kapillare 

Flüssigkeit.       Diese    Konstanz    der    Untors<.bied8achwelle    gilt    Übrigeos 

allgemein    für    alle     chemotaktischen    Organismen     und     alle    wirksamen 

Substanzen.      Die    Analogie    mit    dem    bekannten    WEBEK^chen    „psycho- 

physischen  GesetKe'*   für  das  UnterscLeidungsvennögen  der  menschlirhen 

Sinnesorgane    ist    vollkommen   vorbanden   und  da  die  jeweils  vorhandene 

Konzentration,    um    als    höhere    Konzentration    wahrnehmbar    zu    werden, 

immer  auf  den  Botrag  R  -{-  kR  (wobei  k  für  ApfelsÄure  und  Farnsperraa- 

toaoiden  30  ist)  steigen  muß,  so  erhellt  leicht,  daß  die  Reaktion  in  arith- 

meÜBcher   Progression    ansteigt,    wenn    die    Reizgröße    in    geomotiiscber 

Progression  zunimmt.     Bezeichnet  man  die  Reaktion  (Empfiuduugsgröße) 

mit   E,    die    zugehörige   Reizstarke    mit    R,   und    die    Reizschwelle,   für 

welche    E  =  0    wird,     mit    s,     so     ist    das    Gesetz    durch     die     Formel 

R 
E  =  C  '  log  —  wiedergegeben.     Das   WEBERscho  Gesetz    ist   für  die  ver- 
s 

Hchiedensten  pflanzlichen  Reizbewegungen   in  derselben  Art  gültig. 

Wie  68  bei  Reizhewegnngen  oft  gefunden  wird,  bo  schlftgt  auch 
bei  der  Chemotaxis  aekr  häufig  die  positive  Reaktion  (Anlockung)  bei 
einer  gewisHen  kritisthen  Konzentration  in  die  gegenteilige  negative 
Reaktion  (AbstoÜung)  um,  und  das  obige  Gesetz  der  Reaktiouszunahme 
gilt  daher  nur  innerhalb  spezifisch  Vjestimmter  Grenzen.  Für  die  An- 
lockung der  FamspermatoKoidon  durch  Äpfelsäure  liegt  die  kritische 
Konzentration  nach  Pfeffer  {1.  c.  1884  p.  38G)  etwa  bei  5,0  Proz. 
Natriumrnalat.  Wie  zu  erwarten^  ist  dieser  kritische  Punkt  für  ein» 
Substanz  nicht  bei  allen  chemotaktisch  reizbaren  Organismen  gleich, 
und  es  wird  z.  B.  Bacterinm  termo  durch  2  Proz.  Natrinmmalat  an- 
gezogen, SpiriJhim  hingegen  schon  abgestoßen.  Es  läßt  sich  ferner  gar 
nicht  voraussagen,  welcher  Effekt  bei  vermischter  Darreichung  einer 
repulfliv  wirkenden  Substanz  mit  einem  attraktiv  wirkenden  Stoff  em- 
treten  wird,  Rohrzucker,  12  Proz.,  wirkt  für  sich  allein  schon  stark 
abstoßend ,  auch  noch  nach  Zusatz  von  0,003  Proz.  Apfels&nre,  aber 
nicht  mehr  bei  Anwesenheit  von  0,01  Proz.  ApfelsRure.  Femer  ist 
bereits  l  Proz.  Salpeter  imstande,  neben  0,003  Proz.  ÄpfelsRure  kraftige 
Repulsion  zu  erziele».  Gibt  man  aber  dem  Famtfperma  0,5  Proz.  Äpfel- 
sflure  mit  15,5  Proz.  KNOg,  so  überwiegt  die  Apfelsflurewirkung  so  stark, 
daß  dio  Samenfaden  direkt  in  die  Salpeterltisung  hineinstürzen,  woselbst 
sie  natürlich  sofort  getötet  werden.  Besonders  berühmt  ist  jener  Ver- 
snch  Pkeffkhs  geworden,  in  welchem  die  Samenfaden  selbst  durch 
einen  Zusatz  von  0,01  Proz.  QueckailUerclxlorid  oder  Strychninuitrat  zu 
0,01  Pro/..  Apfelsäiire  nicht  abgehalten  wurden,  sich  in  die  tödlich 
wirkende  Kapillarflüssigkeit  hineiulocken  zti  lassen.  Für  Bakterien  und 
Floischextrakt  fand  Pfeffer  die  Reizschwelle  bei  0,04  Proz.,  die  Unter- 
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achiedsempfindlichkeit  bei  der  5-faclien  Konzentration  der  KapÜlar- 
flüssigltoit  gegenüber  dor  Außonflüssigkeit,  und  den  kritischen  Punkt 
bei  25  Proz.;  letztere  Konzentration  wirkt  stärker  ropulsiv  als  die  oa- 
motiscii  kr&ftigor  wirksame  2C)-proz.  Kalisalpetorlüsunx- 

Für  die  Theorie  der  Chemotaxis  ist  ferner  die  Beobachtung  von 
RothkrtO  sehr  wichtig,  daß  man  viele  bewegliche  Mikroben  aus  ver- 
schiedenen Verwandtschahskreisen  durch  Äther-  oder  Chloroformlösun^en 
in  geeigneter  Konzentration  chemotaktisch  anästhesieren  kann,  ohne  ihre 
Beweglichkeit  zu  beeinträchtigen.  Damit  ist  bewiesen,  daß  man  auch 
hier  Roizperzeption  und  Reizreaktion  experimentell  trennen  kann  durch 
auswählende  Beeinflussung.  Übrigens  soll  nfich  Rothert')  0,8  Proz. 
Äther  auf  Bacillus  amj'Iobactor  deutlich  attraktiv  wirken.  Die  chemo- 
taktische Reizbarkeit  muß  ferner  nicht  in  jedem  LßbenHHtadium  frei- 
beweglicher  Organismen  gleich  ausgebildet  sein.  Ri/thert  konstatierte, 
daß  die  dipianetiscben  Zoosporen  von  Saprolegnia  nur  in  ihrem  zweiten 
Schwärmei'stadiimi  chemotaktisch  reizbar  sind. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Rotuert  geht  weiter  her\'orf  daß  die 
chemotaktischen  Reixbewegungen  durchaus  uiiht  einheitlicher  Natur  sind. 
Es  gibt  einmal  eino  Beschleunigung  oder  Hemmung  der  Beweglichkeit  durch 
Reizstoffe,  ähnlich  wie  sie  Düngern  für  die  Beeinflussung  des  Seeigel- 
spermas  durch  Kisub.stanzen  festgestellt  hat.  So  werden  Saprolegniazoo- 
sporen  durch  Phosphat  mehr  oder  weniger  schnell  zur  Ruhe  gebracht. 
Man  kann  diese  Art  von  Reizbarkeit  als  Chomokinesis  von  der  Chemo- 
taxis scheiden.  Diejenigen  Roizwirkxingen,  welche  wirklich  mit  dor  Fort- 
bewegung in  Beziehung  stehen,  und  die  als  tatsächliche  Chemotaxis  zu 
gelten  haben,  sind  nun  nach  den  scharfsinnigen  Untersuchungen  RoTHERTs 
ebenfalls  nicht  einheitlich.  Es  gibt  Reizreaktionon,  welche  in  einer  ver- 
stärkten Drehung  des  Mikrobenkörpers  bestehen:  strophische  Chemotaxis: 
and  sodann  Reizreaktionen,  welche  in  einer  plötzlichen  Umkehr  der  Be- 
wegnngsrichtung  nach  Überschreitung  einer  bestimmten  Konzentralions- 
zone  bestehen,  also  in  einer  Rückzugsbewegung:   apobatische  Chemotaxis. 

Die  Wirkungssphäre  chemotaktisch  reagierender  Zellen  ist  eine 
auÜerordentlich  verschiedene.  Während  Famspermatozoiden  unseres 
Wissens  nur  auf  apfelitauro  Salze  und  diejenigen  der  Mulciusänro  )>ositiv 
rJiemotaktisch  reagieren  ^  und  Laubmoosspermatozoiden  nur  auf  Rohr- 
zucker, pflegt  fdr  die  meisten  saproph^tischen  BaktiTien  jeder  gute 
Nähmtoff  chemotaktisch  anlockend  zu  wirken.  Es  fehlt  aber  wohl  auch 
hier  an  Fällen  nicht,  woselbst  die  Zahl  der  anlockenden  Stoffe  eine 
beschränkte  ist.  So  dürfte  nach  MivosHi ')  für  Chromatium  WeissÜ  der 
Schwefelwasserstoff  als  vereinzeltes  wirksames  Agens  anzusehen  sein. 

Die  Feststellung  anlockender  mid  repulsiv  wirksamer  Substanzen 
bei  den  unterschiedlichen  chemotaktisch  reizbaren  Organismen  begegnet 
vielen  Schwierigkeiten,  wie  aus  den  grundlegenden  Untersuchungen  von 
Pkefker  so  lehrreich  hervorgeht.  So  sei  nur  orwftlint,  wie  hochgradig 
der  Einfluß  des  Sauerstoffgehultes  ist,  und  8elt>st  bei  den  besten  An- 
lockuugsmilteln,  wie  Fleischextrakt,  würde  mau  bei  Bakterien  nur  Repul- 
sionen erzielen,  wenn  man  nicht  durch  Einschliefiimg  einer  Luftblase 
im  unteren  Teil  des  Kapillarröhrchens  dafür  Sorge  tragen  wUrde,  dafl 
die  absorbierte  Sanerstoffmenge  stets  hinreichend  grofi  bleibt. 

1)  W,  BoTHKRT.  Jahrb.  wis«.  Bot,  Ikl.  XXXIX.  p,  I  (1Ö03).  —  2)  Rothert, 
Flora  1  nOl , p. H8 1 .  I ^iikehrunv; der PhototaxiK d urch  chcnuHcbe  It«izo:  .1.  I^»KB,  Hiochcin. 
C*nlr..lkLin,Ref.  IL*h4(1Vmj:j).  üinkehrdcrKlimmerboweguiigeii;  (j.  H  rAliKKK.  Amer. 
Journ-Phyii.,  Vol.  XIII,  p.  UlÜOü).  — 3)Mivoaiu,  Jüurn.CoU.Sci-Tokyo.  VoI.Xtl8y7). 
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Von  anorganischen  Salzen  wirken  auf  Bakterien  im  allgemeinen 
Kalisalze  am  besten  anlockend,  doch  werden  die  empfindlichsten  Orga- 
nismen durch  alle  Neutral-Alkalisal/e  und  Salze  der  alkalischen  Erden 
mehr  oder  weniger  angelockt,  withrend  minder  reizbare  Art«n  auf  viele 
dieser  Halze  nicht  merklich  reagieren.  CaCl,  und  M^Cl}  fand  Pfeffer 
nur  bei  „Bactor.  termo"  attraktiv.  Es  sei  erwähnt,  daß  das  als  „Termo" 
bezeichnete  Bakterium  immer  reichlich  erhalten  wurde,  wenn  eine  ab- 
gekochte Erbse  für  1  — 2  Tage  in  Leitungswasser  gelegt  wurde  und 
sodann  Platten kulturen  angefertigt  wurden ;  dieselben  waren  reich  an 
Kolonien  von  lebhaft  beweglichen  chemotakfisch  stark  reizbaren  Mikroben 
aus  der  Proteusgruppe.  Bei  den  Kaiisal/on  fand  Pfeffer  nicht  allein 
das  Kali  (K-Ion)  für  die  Wirkung  entscheidend;  denn  von  äquivalenten 
Mengen  KCIOg  und  KH^PO^  wirkt  erateros  merklich  schwacher,  und 
auch  KOI  wirkt  bei  der  gleichen  Konzentration  an  Kali  schwächer  als 
KIIjPO^  und  K^POj.  Allerdinga  dürfte  bei  dem  Phosphate  die  Wirkung 
der  H-  und  OH-Ioneu  in  noch  näher  zu  bestimmender  Weise  eingreifen. 
Saure  und  alkalische  Reaktion  erzeugen  schon  in  geringen  Graden  Be- 
piil.'^innswirkiingnn.  Erwähnenswert  i.st  die  guto  Reizwirkung  der  Hnbi- 
diumsalze.  Für  TrikaliumpboBphat  war  der  Schwelleuwert  für  verschie- 
dene Mikroben  0,(M31  Pro/..  Konzentriertero  Li>sungen  wirken  auf  Tenno 
weniger  eiu  als  auf  Spirillen  und  den  Flagellateu  Bodo  sallans.  Stark 
attraktiv  wirken  auf  Bakterien  Wittepepton  und  Albumosen  aller  Art 
mit  und  ohne  Zuckerzusatz,  Conglutin ,  schwächer  Asparagin ,  1  Proi. 
Leucin  (Tenno),  Kroatin,  Taurin,  Sarkin,  Camin.  Harnstoff  kann  in- 
different sein,  während  er  mit  Zuckerzusatz,  der  ftlr  sich  allein  noch 
nit^ht  zu  wirken  braucht  (0,5  Proz.),  mäßig  anlockende  Eigenschaften 
gewinnt.  Glyzerin  war  ohne  Wirkung,  Anlockend  wirkt  5 — 8  Proi. 
Rohrzucker;  die  untere  Rohrziickorgrenze  liegt  bei  Tenno  bei  1  Proa., 
für  Spirillöu  hühor.  Foraer  ist  Traubenzucker  nnd  Dextrin  wirksam. 
ebenso  5  Proz.  Ammontartrat.  2  Proz.  Natriummalat  lockte  Termo  an 
und  stieß  Spirillen  ab.  Attraktiv  waren  noch  0,1  Proz.  Kaliumlaktat, 
0,5  Proz.  Lecithin,  Müclisanres  Eisenoxydul  1  Proz.  oder  0,1  Prox., 
fei-ner  1  Proz.  Zinksulfat  ließen  eine  Wirkung  nicht  erkennen.  Indig- 
karmin,  ebenso  1  Proz.  Anilinblau  lockten  Termo  deutlich  in  die  Kapil- 
lare, Spirillen  jedoch  nicht.  Trotz  ihrer  giftigen  Eigenschaften  sind 
NatrinmHalicylnt,  Morphinsalze,  femer,  wie  schon  erwähnt,  Rb-8alze  be- 
merkens  worterweise  starke  Aulockungsniittel.  Phoaphoraäuro  scheint 
keinen  besonderen  Reizwort  zu  haben  für  Bakterien.  Für  die  Zoosporen 
von  Saproleguia  jedoch  hat  sich  in  den  Versuchen  von  Htange  *)  heraus- 
gestellt,, daß  freie  Pliosphorsäure  inul  deren  Salze  die  besten  chemo- 
taktischen Reizmittel  sind,  besonders  drt.-^  K,  NHj  und  das  Na-Pboaphat. 
iJie  Myxamöben  von  Chondrioderma  difforme  und  Fnligo  varians  werden 
durch  die  Salze  organischer  Säuren,  Äpfolsäuro,  Milchsäure,  Buttersäure, 
ferner  das  (Milchsäure  enthaltende)  Lohedekokt,  auch  Aaparagin  an- 
gelockt. Bei  Plasmodien  waren  die  Ergebnis.^e  nicht  unzweideutig  ge- 
nug. Äthylalkohol  wirkt  allgemein  re]>iilsiv.  Bezüglich  weiterer  Details 
muü  auf  die  überaus  inhaltsreiche  und  kritische  Darstellung  Pkkffers  ver- 
wiesen werden,  deren  Studium  für  jeden,  welcher  sich  mit  den  chemotakti- 
schen Erscheinungen  näher  befassen  will,  ja  ganz  unerläßlich  ist.  £rw*ähnt 
sei,  daß  Fhank*)  bei  der  grünen  und  farblosen  Form  von  Euglena  gracilis 
keine  Differenzen    bezüglich   der   anlockenden  Stoffe  konstatieren  konnte, 

1)  ÖTAXOE.  Hot.  Ztg.,  1890,  p.  107.  —  ai  Th.  Frank,  FJot.  Ztg..  l»Oi  {!»,  i».  153, 
Bei  Marcbaali&siiid  Pruteinsioffc  wirksam:  B. LiDKoass.Jalirb. \viKt«,Uot.,Bd. XLI.p.tlä 
(lOOi).   OberlROctes:  K.Shibata,  Ber.bot.Ges.,  Bd.XXn,p,47ö(19ü4). 
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In  neuerer  Zeit  ist  ns  anf  diesem  schwierigen  Gebiete  mehrfach 
'mit  Erfolg  vereucht  worden,  louenwirkungen  ausfindig  zu  machen.  Dazu 
vor  allem  die  Fam8]>ennat'Ozoideu  geeignet,  deren  Reizbarkeit 
m  Äpfelsaure  nach  Voeoler^)  bei  den  verschiedenen  Speciea  an- 
nähernd gleich  stark  ist,  am  besten  gleich  nach  dorn  Ausschlüpfen  aus 
den  Anlheridien  bei  15 — 28°  C.  Auf  dieselben  ist  außer  ÄpfelsÄure 
nur  noch  MaleiunAure  wirksam,  sowie  1  Prox.  monobrombemsteinsaures 
Natron,  nicht  aber  Asparagin,  AminoapfelstLure,  Fumarsäure.  Unwirk- 
sam ist  aber  auch  im  Gegensätze  ku  den  neutralen  Malaten  der  Apfel- 
BÄurediftthylestor,  Ostwalü*)  machte  in  einem  Referate  über  Drksers 
Arbeit  zur  Pharmakologie  der  Apfelsanro  zuerst  darauf  aufmerksam,  daß 
diese  Wirkujigslosigkeit  mit  der  geringen  Dissoziation  des  Äthylesters 
2usammenh&ugen  könne,  und  das  chemotaktisch  wirksame  Agen»  im 
Anion  der  Äpfelsfture  zu  erblicken  sei.  Ein  besseres  Objekt  für  die  oin- 
schlftgigon  Untersuchungen  fand  sodann  BuLLER^)  in  den  Sumenf&den 
von  Gymnogramme  Martensii,  welche  nicht  nur  von  ÄpfeUauro  und 
Maleinsäure,  sonciem  auch  von  anderen  organischen  Säuren  angelockt 
werden:  Weinsäure,  Oxalsäure,  Essigs&ure,  Ameisensäure:  aber  auch  von 
Pbosphorsfture,  KNOn,  KCl.  Hier  ergaben  sich  manche  Anhaltspunkte 
daftir,  daß  diese  Stoffe  durch  lonenwirkung  Reizeffokte  auslosen,  und 
es  scheint  sich  um  die  Änionen  der  erwähnten  Sänren,  aber  auch  SO4, 
PO^,  ferner  um  die  Kationen  K+  und  Rb+  aU  wirksame  Agention  zu 
handeln.  Noch  besser  konnte  über  Garrey')  auf  Anregung  LoEUs  die 
lonenwirkung  bei  der  Chemotaxis  von  Flagellaten  erkennen.  Er  brachte 
Kulturen  von  Chilomonas  in  eine  flache  Kammer  und  ließ  aus  einem 
kleinen  Kanal  der  Wand  die  Lösung  des  zu  untersuchenden  Stoffes 
bineindiffundieren.  Um  die  EinfUiQstello  entstand  dann  häufig  eiu  von 
einem  Ringe  der  Infusorien  umgebener  heller  Hof,  woran  die  Wirksam- 
keit der  Substanz  erkannt  wird.  Garre?  fand  nun,  daß  schon  7&oo  Nor- 
mallösungen der  Alkaiihydroxydfi  und  der  Erdalkalihydroxyde  durch 
Repulsion  diese  Erscheinung  hervorrufen;  da  bei  dieser  Konzentration 
nur  diHsozierte  Molokulo  vorbanden  sind,  kann  es  sich  nur  um  eine 
Wirkung  der  Hydroxyl-loiien  handeln.  Auch  beim  H-Ion  tritt  eine 
Uinlicho  Wirkung  zutage;  HCl,  HNO;,,  HjSO|  erregen  die  Hofbildung 
bei  Viooo  Normallösung.  Mau  kann  daraus  auch  schließen,  daß  tlie  re- 
pnlaive  Wirkung  des  H^-Ious  und  OH~-Ions  sich  wie  die  Wandorungs- 
geschwindigkeit  dieser  Ionen:  2  :  1  verhalten.  Organische  Säuren  er- 
wiesen sich  bald  mehr,  bald  weniger  wirksam  als  ihrem  Gehalt  an  H-Ionen 
bei  der  betreffenden  Vcniilnnung  entsprechen  würde.  Hier  tritt  offenbar 
die  Anionenwirkung  ein,  so  daß  die  Chilomonas  gegen  sehr  venlünnte 
EssigAaure,  MilcliHaure,  Buttersaure  sich  positiv  chemotaktisch  verhält. 
Die  Halogensalze  der  Alkalien  und  der  Brdalkalien  haben  relativ  schwache 
Wirkuugswerle.  Alkalisalze  besitzen  ihre  Grenze  bei  '/i;  bis  Vbu  Normal, 
Erdalkalisalze  aber  bei  7^5  bis  */9i5  Normal.  Die  Wirkung  von  Cl,  Br,  J 
verhalt  sich  wie  2:3:5.  Li  und  Na  sind  etwa  gleich  wirksam,  K  er- 
beblich stärker.  Die  Wirkung  von  Mg,  Ca,  Ba,  Sr  verhält  sich  wie 
3:5:5:7.  Ca  wirkt  dogipelt  so  stark  wie  K.  Sohwermetallsalze  wirken 
schon  bei  Viotto  Normal.  Hier  summieren  sich  in  manchen  Fällen  die 
Wirkungen  der  Metall-Ionen  mit  der  H-Ionwirkung. 


li  C.  VoEoi.ER,  Rot.  Ztg..  1801.  p.  641.  —  2)  Gstwali»,  /cit»chr.  phrsikal. 
Cheni.,  Bd.  XUI,  p.  37H  (l.SOI|.  -  3)  R.  Buli.er.  Ann,  of  Hot.  Vol.  XlV,  p.  543 
(19011).  —  4)  W.  K.  Garrky,  Ainer  joiim.  phy^ioi.,  Vol.  III.  p.  f».  291  (190f)).  Ober 
Panuuaecium:  J.  U.  W-  Baruatt,  Vcrwornfi  ZUchr.  allg.  Pbysiol.,  Bd.  V,  p.  73  (19ü5). 
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Bei  (Ion  vielen  chemotaktisch  wirksamen  wenig  dissoziierten  Stoffen, 
wie  Zuokor,  Albumo^en,  Aminosfturen,  Dextrin  etc.  kann  es  sich  natürlich 
nur  um  oino  Wirkung  der  Molekel  selbst  handeln.  Hier  wie  bei  kon- 
r.ontrierton  SalÄltisungen  hat  man  die  Chemotaxis  scharf  von  osmotischeD 
Wirkungen  ku  trennen.  Schwimmen  Bakterien  aus  einer  osmotisch  wirk* 
Hnmoron  Zurkerlösung  z.  B.  in  verdünnten  Fleischextrakt  hinein,  so  ist 
dieH  nirht  negative  Osmotaxis,  und  die  Beizreaktion  ist  nur  durch  die 
chonuwohe  Kigenart  des  anlockenden  Stoffes  ausgelöst  worden.  In  anderen 
Fftllon  winl  wiederum  das  Bestreben,  eine  osmotisch  stärker  wirksame 
FtüHsigkeit  zn  fliehen,  üben^'unden,  durch  den  Zusatz  eines  intenstv 
ohomotaktisoh  anlockenden  Agens,  wie  es  der  PFEFFERSche  Versacb  mit 
15  Prvz.  KXOj  und  Fleischextrakt  zeigt,  welcher  bereits  oben  erwiJmt 
wunle.  Die  durch  Konzentrationsdifferenzen  erzeugten  osmot&ktisrbeii 
Heizbewegung«^n  hat  uns  besonders  Massart  ^)  naher  kennen  geklirt. 
i^iUMOtaktiiioh  kt^nnen  natürlich  nur  solche  Stoffe  wirken,  welche  hinlin^ 
Höh  Zeit  brauchen,  um  in  das  Innere  der  Zelle  zu  gelangen,  nicht  abo- 
Sulv»tanzen.  welche  äußeret  rasch  die  Plasmahaut  passieren. 

Inwiefern  Oalvanotropismus  und  Galvanotaxis  als  cbemiscbe  Reiz- 
erfolge zu  gehen  haben,  ist  noch  immer  nicht  entschieden.  Dafi  lonoi- 
Wirkungen  in  den  anzuwendenden  Medien  immer  zur  Entfaltnn^  koamea. 
isit  wohl  kaum  zu  bezweifeln.  Ob  nun  aber,  wie  Loeb  and  Btdgett^ 
annehme»,  nur  solche  Wirkungen  mitspielen,  und  die  Reizürsache  darin 
zu  soheu  ist«  daß  an  der  Anodenseite  der  galvanotaktifeh  reizbann 
Mikr\^ben   vlie  HydroxyHonen  einwirken,   erscheint  mir  iK<h  k?et]rowsw 

IVß  die  ohemvnaktische  Re^tion:id^i^kei:  för  Üe  ver?cci««i«BäccB 
l^rgMusmengnipi^n  eine  sehr  hohe  biol->^solie  Beieait^ir^  h«s'at.  is; 
kaum  txx  N?«weifeln,  v*»bwohl  hier  mancher  Punkt  stri  wix  is^-  Di«  CU«bo- 
taxis  der  Bakterien  ist  diets^i  Organismen  s*w:5  t»:c  Xi^ei  becn  Aif- 
suchen  w^tt  Xahnmg^to^n.  Man  ha:  ihr  ab<?r  ascfi  ist  LcfyoL  pan- 
sitis^-her  Mtkrvb^n  ein^  Rolle  »ug^?ctrteb«i.  -scd  HEsarwre'*  k*:  ae 
Wirkut^:  vies  TuWrkuUn  K<VB  als  ch«z=.o:aktisc£.<e  aofz^fiäifica  ^«mcfir. 
Ob  ttun  »irkUch  d:e  Chenc^azis  im  Kampf  ier  Leci>ry-:«E  -n»!  aibisv 
Kv*rjvr»I>n  uiit  Bakterien  vi:e  dosiiEier«i-i*  Rcll-?  «ci-el*.  üe  ir  T»a 
Wiut\'ti«n  S<e::ec  »uire''e£!*  wnrue.  is3  Book  isi3i*r  ^xi'-icit-  ^•sdjr&m  äai 
^'koe  Fnsnpvs.  da)$  ciok?  t<&i  allec  Bak:«r>>!i  ü-^  eä^siciakränrnifr  Sjbm- 
b*rii«t  #rark  ec:wiv*k*Jt  es«,  und  Bacdll-::?  v7^  Vlrcic  -^hixliams 

.VcTtfc.  k:i5?:  *f  Ä'k*cx":  ki«c^«fc   ü*  ilinlistri-f  ^^fuirjni   £»ä 

*:rks»3t   S-:   Äta      OifCiJce**  larcscri-ic:  tiftsrrvHi   Xi^-ä  Sucv'Sisiiir^-  nc 

Iv?:rri':j'"ijj:    i»*r    F*raArv4*^.*iii»fir    ia:    3:aa    21^-    z^^h:    ose    au— iM 
1    J^     N*.?t^4.xr.    A:?Ä£T.    E^cujic..    r.-m«    ü     -3.    T ,"       -y^t      3ct      «■£. 

JS*  --\V  s?^.  V':.  v^Tiouttisa? i!C3«r  i  Ves>  l  V  *.. <g.-*-  ~^^  »inw-^ry 
u-i^  c"^'"<io-.  ?»:  '"  7. 1  -Kc  :  Cil.'.«fa:gy  "j?- ■:.  -T:  '«'inelärTmminiÄSB.  Jbi^ti^i»- 
>t.».^  vmjT  ,'.ur-j.  >.-»-mr.:AVj.l-*:.  —  3  ■,".  H-sa-rr^--.  ^'^aai.  r«r.  ::ijW-  3a.X 
7.  S:.'  y*  x,:.'.*«.  .~<facr  Hiai ■"■  1 ,  Äl  3Ü  ?.  ^?1  ■-:rir. .  —  ^ 
?^;»^'t  .  V-;,  XX'.  7.  i^<i  !Sfr:  XiBsr  TTin.  -aä-^oi..  ~a. 
5   >^_.-xi:dfi«k":$^  ^awftBL.  Ontc,  3!^.  Za.  S-i.  ^"^ 
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tischen  Reizbarkeit  der  Spermatozoiden  eino  Rolle  für  das  Zuatande- 
kommen  des  Einscbwünnena  der  Samonfftdeu  in  den  Arflieenniumbal» 
zu^'esobnoben,  und  aadi  für  die  Moose,  wie  für  Algen  (Fucus)  chemiscbe 
Anlockung^mittel  für  die  männlichen  Gescblechtiizelten  Hngenomnien. 
Ailerdingä  ist  eu  noch  immer  unbestimmt,  wie  groß  die  chemotaktische 
Wirkungssphäre  der  weiblichen  Apparate  ist,  und  ob  tatsachlich  die 
Direktion  der  Bewegung  durclt  eine  von  der  Eizelle  ausgehende  che- 
mische Reizung  modifiziert  ist.  Neuere  Untersuchungen,  z.  B.  jene  von 
BcLLER*),  haben  hierin  noch  keine  eindeutigen  Resultate  zu  liefern 
vermocht,  besonders  hinsichtlich  des  Durchdringena  der  Hülle  der  Ei- 
xelle  selbst  durch  die  Spermazellou.  Für  Farne  wird  Ausscheidung 
eines  apfolsauron  NeutralsalKea  dnrf.h  das  Archegonium  angenommen, 
für  Laubmoose  Sekretion  von  Rohrzucker;  übrigens  ist  auf  die  Spenna- 
lozoiden  von  Sphagnum  RolirBUoker  ohne  chemotaktische  Wirkung.  Was 
bei  Fucuseiom  als  Lockmittel   dient,  Ittßt  sich  noch  nicht  angeben. 

Chemotaxifi  soll  nach  einigen  Angat>eu  auch  beim  Koujugations- 
akte  von  Spirogyra  uiit.spieleu.  Ov ertön ')  beobachtete,  daß  Bact.  tenno 
von  den  Konjugationsfortsatzen  angelockt  wird.  Hahkrlandt^)  meint, 
daß  gewisse  Stoffe  seitens  des  männlichen  und  des  weiblic-hen  Fort- 
satzes produziert  werden.  Der  zuerst  entstandene  Fortsatz  bestimmt 
den  Entstehungsort  des  gegenüberliegenden. 
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Zu  Band  L 

p.  18.  Zeile  34:  Grundlegend  für  da«  Sludiurii  der  Autolvso  waren  vor  allem 
die  Arbeiten  von  K.  Salkowhki,  Zeitachr.  klin.  Mi^.,  llil.  XVll  (181»1)|,  Snppl. 

p.  LM.  Zu  .\nm.  1;  H.  Aron,  Cber  organische  KolKüde,  lliufheiii.  Cciilr., 
Bd.  nr,  No.  15  (HK)ri);  Kl».  .loRms.  Moiiil.  soient.  (4»,  Toniu  XVIII,  p.  797  (Um>|); 
Zeitw^hr.  Elektrochrni.,  Bd.  X.  n.  509  (1904):  H.  J.  IIambitrc.rr,  Omiioi.  Druck 
u.  Ion*»nIohn',  B<I.  ITT  (I9i>l);  W.  Bm.tz,  ClK-m.-Ztg..  Bd.  XXIX,  t».  :i2r.  (I9r>.'^i): 
E..ToHms,  Zfil^^•h^.  Klcktro<*ht'm.,  Bd.  XI,  n.  2SS(li*ü5);  Bec'UHOLD,  Cnoin.  Zoltachr-, 
Bd.  IV,  p.  169  (lOOA). 

p.  2.*^.  Zeile  5:  Für  die  Theorie  der  Kolloide  durfte  die  Namr  des  LOeuneH- 
and  QueltunjfHinittcls  einen  nirht  minder  bcnchUmswerteii  KaVtor  darstellon.  als  die 
Natur  dw*  t^ol-  oiler  (lolbildeiukMi  Stoffes  soUist.  Ks  iribt  Fälto.  in  denen  heatiniintc 
Stoffe  mit  nianrheii  lA'^uiigvntilleln  e**hte  L("t8ungen  i)iMcn,  mit  nnilerrn  nlwr  kolloi- 
dale Lösungen.  —  Zeile  7  von  unttMi:  L.  Vanino  u.  F.  Haktl.  Ik-r.  du-ni.  tios., 
IVl.  XXXVII.  p.  :itl20  (Uttlli  haben  Attpergilluskulturen  zur  HrretelUing  kolloidnler 
Metallosungen  Ijenut^t.  —  Zu  Anni.  1:  C.  I*AAt.  u.  F.  Vosj»,  i\eT.  ehem.  Gw.,  Bd. 
XXXVII.  p.  38<l"-'  (l!KM);  J.  DoNAir,  Monatshefte  Chem.,  Bd.  XXV,  p.  54.^  (HM>4); 
MiknM'hrmischer  Narhweis  von  Gold  mitteU  kolloidaler  F&rbung  der  Scidenfoftcr; 
N.  Casti»ro.  Ä'iiMrhr.  anorg.  Chem.,  Bd.  XLI,  p.  120  (19W);  A.  (iUTIUER  u.  G. 
HoPMKiEK.   ibid..   B«i.   XLIV,  p.  225  (1905);   U  Vawino,   Her.  chem.  Ges.,  Bd. 

XXXVIII.  p.  4a'i  [V.mi 

p.  2Vi.  Zeile  H  von  unten:  Die  wichtigen  Unterauohunprn  von  C.  A.  F>OBRY 
DE  Briyn  u.  L.  K.  Woi.FP.  Rec.  trnv.  chini.  Pays-Boi*.  Tome  XXIII.  n.  Ift.*)  (lOtMi, 
halK'u  erwiesen,  dali  auch  et-hte  Lünungen.  »md  zwar  Lösungen  von  SulMlanzon,  die 
ein  hohe«  Molekulargewicht  beflitzcn  (SaecharuAe,  HaffuiOHC),  selbst  nach  ttorgfälti^ter 

1)  R  Bur-UER.  I.  c.  u.  Quart.  Journ.  Mierow.  Sei.,  1902,  Tome  XLVI,  p.  U5. 
—  S)  C.  K.  OvERTüN.  Ber.  bot.  (Jen..  Bd.  VI.  p,  m  (1888).  —  8)  G.  Habbrlaicdt. 
äitz.-Ber.  Wien.  Akad.,  Bd.  IC  (Ij,  p.  390  (189U). 
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Keinipuiß  nicht  optisch  leer  ftind,  sondern  da«  TyntlaDphänonim  zeigen.  Somit  ist 
am'h  hierin  krinc  Rebnrfc  Grenze  zwischen  echten  und  kolloidnlen  I>>*fungen  zu 
ziehen.  —  Zu  Anm.  6:  \V.  lUl.TZ,  Nachrichten  kgl.  (»e«.  WisH.  (»ötlintren,  l'.Hil, 
L-MU'HAElJs,  DeuLw;heme<i.\VcK'henPchr..  UiO-l.p.  löHÖ;  Virch.  Arrh,,  IW.CLXXIX. 
p.  la")  (lOOäl:  Mn-H,  R/'.MKR  u.  Siekkrt.  Uiochem.  Centr ,  Bd.  III,  lief.  108  (IlHfi); 
E.  Rakulmann.  Physikol.  ZeiUchr-,  Bd.  IV.  p.  684  (1901);  H.  biEDENTOPF.  Berlin, 
khn.  W(X:hensrhr.,  19(>4,  Xo.  32. 

p.  27.  Zeile  21:  Nach  V.  Henri  u.  A.  Mayer,  Compt.  rend.  äoc  biol., 
Tonio  LVir,  p.  33  (I1j04)  werden  [Kmilive  Kolloi(1e  durch  Radiuin-^-StrjdilHnciit- 
wirkuni;  gefüllt,  während  negative  unverändert  bleiben,  —  Zu  Anm.  4 :  \V.  R. 
Whitney  ii.  .1.  C.  Hlake.  Journ.  Ainer.  ehem.  poc.,  Vol.  XXVI,  p.  \'A'A9  iVMH). 
ViüküpitÄl  von  Kolloiden:  G-  RusBl  u.  0.  StAUi'A.  Arehivio  di  lisiol..  VoL  II.  p.  247 
(iy(H). 

p.  29.  Zu  Anm.  3:  J.  I-OEB.  Univ.  Califom.  Puhl.  PhvBiol.,  Vol.  I.  p.  149 
(liXm.  _  Zu  Anm.  ö:  J.  Bilutzkr.  Öit7...Ber.  Wien.  Akad.'lld.  CXHI.  p.  HöU 
Ui*04);  Zeit*:chr.  phvsikal.  Chem.,  Bd.  LI,  p.  12*J  (lüüäi;  J.  Perrin'.  Journ.  chini 
phy«..  Toniü  III,  p.  00  (1906). 

p.  30.  Zu  Anm.  2:  V.  Henri  u.  A.  Maykr,  Compt  rend.  soc  bioL.  Tome 
LVn,  p.  33  OiKU).  —  Zu  Anm.  4:  U.  FRiF.nEMANN,  ZoitHchr.  klin.  Med.»  Bd.  XL  VI. 
No.  1—2  (1905);  H.  Br.mHOMi,  Zeitsehr.  physiknl.  Chem.,  B<l.  XLVHI,  p.  S«ö 
(1904).  —  Zu  Anm.  5:  V^  Henri  u.  A.  Mayer,  Compt.  rend.  soc.  biol.,  Tomft  LVI, 
p.  661  (1904);  W.  BiLTZ.  Her.  chem.  Ges..  B<J.  XXXVII.  p.  3138  (1904);  U. 
Friedemann.  Zt-itiichr.  klin.  >fed.,  B<1.  I^V  (1905). 

p.  31.  Zeile  35:  Hezüglieh  der  Adnorptiontswirkungen  sind  von  bcsoDdereni 
Inttiretüse  die  UnlermidiuJiiLCLMii  von  W.  Bll.TZ,  Zeitwlir.  Eleklrocheni.,  Bd.  X,  p.  937 
(19Ü4),  über  Sehutzwirkungen^  von  Salzen  auf  EiweiÜlöaungen. 

p.  32.  Zu  Ainn.  4:  Über  Gele  ferner  J.  DrcLAUX,  Compt.  rend..  Tome 
CXXXVIII,  p.  571  (1904).  Bemmdcrs  die  sohüne  Darstellung  der  Physikochemic 
der  Gallerten  von  W.  Pauu,  Ergebn.  d.  Phyuiol.,  III.  Jahrg.,  Bd.  I,  p.  löö  (Ht04|. 

p.  35.  Zu  Anm.  5:  0.  BtJTScmj,  Kite.-Ber.  Akad.  München.  Bd..  XXXIII, 
p.  215  (1903). 

p.  40.  Zeile  2fi:  .T.  TRArRE,  Pfißg.  Arrh.,  Bd.  CV.  p.  .541  (1904i:  Der. 
phyBiknl.  (ie^.,  1904.  p.  320.  ftieht  nicht  die  Li[K)idläsl[(*hkcit,  sondern  die  Differenr 
der  OlwrfläeheiiHimnnimgcfi  („Oljcrfiäohondruek")  nl«  die  primäre  l'rsafhe  des  Kin- 
dringens gelöster  Stoffe  in  die  Zelle  nn.  —  Zu  Anm.  1  :  H.  Flscueb.  Bcr.  b«>t. 
(»es.,  Bd.  XXII,  \K  484  (190li;  A.  NathansoH.v,  ibid.,  p.  liöÜ.  —  Zu  Anm.  6: 
Nathanp^ohn,  Jahrb.  wiss.  Bot.,  Bd.  XL,  p.  403  (1904);  W.  Wächter,  ibid.. 
Bd.  XLI,  p.   KiO  (]lK)y). 

p-  41.  Zu  Anm.  2:  W.  Lepeschkin,  ZeiUclir.  phy«iikjü.  Chein.,  Bd.  XLVIII. 
p.  590  (1904). 

p.  43.  Zu  Anm.  1:  Über  Entittcliung  von  Kolloidmcmbranen  bei  Kontakt 
von  EiwcißlÖsniigeJi  und  Wftj^per:  H.  Devaux,  Journ.  Soc.  Linn.  Bonleaux,  6.  janv. 
1904;  K.  Hi.AfKMAN,  Ue^itliml  Virüüly,  New  Phytologiat.  Vol.  III  (1904).  —  Zu 
Ann».  :r.  Die  Vermutung  {).  LoRWrf,  Flora,  Ifel.'XCIV,  p.  124  (1905)»  daß  eine 
l>e.slin)inle  ZticknrkonKentration  r\a  bltitcnbildendcr  föei/  onzuAehcn  aei,  dürfte  tu 
einseitig  gefaßt  sein. 

p.  44.     7ai  Anm.   1:  J.  Rkinke.  Biol.  Centr.,  Bd.  XXIV,  p.  1)17  (1004). 

p.  47.     Zu  Anm.   1 :  C.  Mez,  Flora.  Iki.  XCIV,  p.  89  (190ÖJ. 

p.  49:  Aufnidimo  von  H-  u.  OMlonun  durch  tebendt«  Plaema:  O.  W.  B^B- 
RATT,  Verwoni^i  Zfilw-hr.  allg.  Phvbiol..  Bd.  V,  p.   10  (19».)r>). 

p.  ÖO.  Zeile  20:  Vgl.  H.  Friedentuau  ibid.,  Bd.  I.  p.  56  (1901);  Bd.  IV, 
p.  44  (1904).  —  Zu  Anm.  t:  J.  Walker,  Proc.  roy.  (#oc.  Lond..  VoL  LXXIV, 
p.  271  (1904). 

p.  51.     Zu  Anm.  2:  W.  Bn.TZ.  Ber.  ehem.  Gea.,  Bd.  XXXVII,  p.  3(.(30  (1901). 

p.  .')4.  Zu  Anm  l:  Über  Hiiperpofiition  von  gleichzeirig  ablaufenden  Vor- 
gängen und  den  Bi-griff  de«  Optininni.-*,  vgl.  p.  71.  Ferner  F.  Bi^ackman,  Ann.  of 
Bot..  Vol.  XIX.  p.  281  (lÖOf)). 

p.  5fi.  Zu  Anm.  1  :  IL  J.  S.  ÖAND,  Proc  roy.  aoc.  Lond.,  Vol.  LXXIV, 
p.  356  (1904). 

p.  59.  Zu  Anm.  3:  M.  Bode.vstein.  ZeitHcbr.  physik.  Chem.,  Bd.  XLIX. 
p.  41  {1904). 

p.  (il.    Zu  Anm.  9:  R.  VoNnRA^EK,  ibid..  IM.  L,  p.  560  (1905). 

p.  ti2.  Zeile  8:  Vgl.  die  htRhintereniianten  ITniereuehungeu  von  (4.  BreuIO 
und  E.  Wri.KE.  Verhaiidl.  Nalurhist.-Metl.  Ver.  Heidelberg,  N.  F.,  Bd.  VIII,  p,  105 
[190ij,  über  die  periodinche  Koulaklkalalyse  von  H^O,  durch  metallisches  Hg- 
Einschlägige  Erfahrungen  können  «inst  zur  Erklärung  rhythmischer  Proiea»e  iu  Or- 


Nachträgliche  Ergänzungeit  unO  Berichtigungen. 


»Ö8 


I 


I 


ganismuH  von  f^üßer  Bedeutung  werden.  —  Zu  Anni.  3:  L.  LiEBRRMANN,  Pflog. 
Arch..  B4I.  CIV.  n.  linff  (UiCU). 

p.  ti«.  Zeile  3;  K.  Rkikb,  Berlin,  klin.  Wochenachr.  IJHH,  No.  45,  hat  c« 
wahnnJieinlich  getüncht,  daß  den  Enzvuicn  eine  gewi>sc  Li|»oid!ö»]iohkeit  zukommt. 
AdK>rplion  von  Enzvnien  durch  Kolloide:  F.  Dauwe,  Hofmeist.  Bcitr-,  Bd.  VI, 
p.  42<iS  (lf*05). 

|K  Ü7.    Zu  Anm.  1:  A.  üawALD,  Biochem.  Centr.,  Bd.  III.  No.  12—13  (IQOo). 

p.  68.  Zeile  8  von  unten:  Nach  Pektase  iwb&lte  ein:  PektinaAe.  Pekto- 
ainase. 

p.  69.  Zu  Orupjtc  III,  Oxydftj»cn,  gehören:  Xantbinoxydase  und  Hypo- 
xanthinoxydaAc:  oxydieren  Xmithin  zu  Harnsäure  resp.  Hypoxanthin  ku 
Xanthifi:  Harnsänro'ipaKoiide.'t  Knzyni.  —  Zeüe  H):  Streiche  ,,A  ...  CO,". 
Zu  It:  LaolucidHHe  ftpnhct  Milch«nnro  in  CO,  und  C^H-O.  Zn  K.  Guanase 
führt  tfuanin  in  Hy|Htxanthiu  iU>cr;  AdeuAite  führt  Adenin  in  Hy|M)xanthJn 
über.  Zu  (Jruppe  V  der  Enzvuie:  Formirvni  npallcl  aus  Zuckerarten  Anieiaon- 
täure  ab:  R.  Kobekt.  Pflog.  *Arch..  ßd.  XCIX.  p.  116  (19U3):  Enzym  der  Milch- 
säuregnrung:  Zyaiaso  Buchkekb.  LakColase  STCKhAtfAs;  Glukacetaso  zerlegt 
ZnokiT  in  l'>»igbüure. 

p.  71.  Zu  Anni.  7:  E.  Hertel,  Verwoms  Zeit«cbr.  allg.  Phvsiol.,  Bd.  IV, 
p.  28  (I!»ai);  F.  A.  F.  C.  Went,  Kec.  Irav.  bot.  N^erland.  No.  1.  p'  KKl  tH«)4j. 

p.  72.  Hioftichtlicb  der  Kennlnis  der  Wirkungsweise  von  „Enzynigiften** 
sind  von  Wichtigkeit  die  Untersuchuttgcn  von  G  8enter,  IVoc.  roy.  aoc.  Land., 
Vol.  LXXIV,  p.  201  ilI^M»  über  Blutkfitalaae  (Hiuua^).  —  Wirkung  von  H,0, 
auf  Enxyme:  A.  J.  VANr)KVEl.nE.  Hofmeist.  Beitr,  Bd.  V.  p.  55S  (1004):  Oyx)n: 
W.  .Sigmund,  CVntr.  Bakt.  (II),  Bd.  XIV,  p.  4(>t  UflO.'i);  RadiuniUstrahluiig  auf 
Trypin:  P.  BeehtEU.  u  A.  Brainstkin.  Mod.  Khn.  lOiX'),  No.  \'A.  —  Zu  Anni.  1: 
S.  SrHMiin'-NiKi.sKN,  Hofjueisi.  Boitr.,  Bd.  VI,  p.  17n  (UKM);  V.  Hknbi  und 
A,  Mayer.  Compi.  rcnd.  Poe.  biol.,  13.  und   )i^.  Febr.   I'Ji>l. 

p.  73.  Antilakta;*e:  A.  JScHitTZK.  ZeitPohr.  Hyg..  Bd.  XLVIH,  p.  457  (I'.MJ4». 
AntifcruK'nle  des  Blutes:  M.  Ehren'RKICH,  Diniert.  Würzburj;,  KN>4.  Antiouiulsin 
ioll  nach  Beitzke  u.  Neibkru,  Verhandl.  Deutsch  pathol-  Ge«..  190.^,  p.  KK). 
Glukose  und  Oal»kli>8e  zu  Milcluucker  kondentiiercu :  K.  IjANPSTeixer,  Centr 
Bakt.  (1),  Bd.  XXXVill,  Heft  3  (19Ü5J.  Antij>epainc:  O.  ÖCHWAK2,  Hofmeist. 
Bcitr..  ßd.  VI,  p.  024  (l*>j). 

p.  76.  H.  Reichel  u.  K.  Spiro.  Hofmeist  Beitr.,  Bd.  VI.  p-  68  (1904), 
halten  für  da»  I^ibonzym  »icbergedtclll,  daß  durch  den  LabungHprozeß  selbst  kcio 
nacbwoibborer  .Vnlcil  an  dem  Fernientverlust  anzunehmen  sei. 

p.  77.  Hiji8LchClich  der  Hcniniung  der  Goscbwindigkcit  von  Enrynireaktioncn 
durch  die  Rcaktiünsproi:iuk(e  mai  von  oceundcreni  Interesse  die  Erfahrungen  von 
E.  F.  Armki-runi;.  Proc,  Roy.  Soc.  London.  Vol.  LXXIIK  p.  filö  GiH}4),  ölwr  die 
Beeinflussung  der  Mik'hzui-kerbydrolype  durch  Laktase  uiitteN  Glukose,  Mannot«, 
Fruktose,  GnlaktoKe. 

p.  78.  Zu  Aura.  2:  V.  Henri,  Compt  rend.  »oc.  biol-,  Toroo  LVII,  p.  173 
u.  3K->  (19t>4);  Archiv,  di  fi^iol.,  Vol.  I.  p.  299;  Vol.  II.  p.  1  u.  98  (1004);  ZeitÄchr. 
phvftikal.  Cheni,,  Bd.  LI.  p.  lU  (1905).  —  Zu  Anm.  6:  E.  F.  ARMSTRoNO,  Proc. 
Itoy.  ^?oc.  Lond-,  Vol.  LXXIII.  p.  .500  (11*04);  R.  0.  Herzoo.  Kon.  Ak.  Wet, 
Amsteitlam  1903,  23.  Dez.;  Zeit*cbr.  physiol.  Cliem  .  Bd.  XLIII,  p.  222  (1904); 
Verwoma  ZeitJtchr  allg.  Phy^io!..  Bd.  IV.  p.   1(^3  (1904). 

p.  79.  A.  W.  VissER,  Renklionsgeschwind.  u.  ehem.  Gleichgewicht  u,  ihre 
Anwendung  auf  Enziynnvirk.,  Dissert.  Amt^lerduiu,   1{H)&. 

p.  80.  H.  1'.' Barkniireciit,  Zcitschr.  physikab  Chcm.,  Bd.  XLIX.  p.  4r>6 
(1904),  vertritt  die  llyiwtlK-sc,  daß  die  kutalytischc  Wirkung  der  Enzyme  duruh 
Strahlungen  vermittelt  wtTde.  —  Zu  Anm.  3:  ü.  IaieW.  PfI"K-  Arch..  IUI.  IUI 
(HK>4).  —  Zu  Anm.  .*>:  M.  Lambert  u.  E.  Meyer,  CompL  reud-,  Tome  GXXXVUI, 
p.  12H4  (1904). 

p.  S2.  Enterokinaae:  W.  M.  BAYUsa  u.  E.  H.  Starliäü,  Journ.  of  Phyeiol., 
Vol.  XXXII.  p.  l'J!»  (190.^).  —  Zu  Anm.  3:  C.  Dri-EZKnne.  Compt.  rcnd.  soc.  bioL, 
Tome  LVI.  p.   10t>  (1904). 

p.  83.  Vielleicht  gibt  e«  auch  Bakterioloxine,  weiche  auf  arteigene  Mikroben 
starker  wirken  aU  auf  andere .  und  so  auf  künstlichem  NührtNxlon  WaihBluniH- 
henmiungen  or/ougen:  C.  E1.IKMANN.  Centr.  Bakt,  (I).  Bd.  XXXVII,  n.  136  11904). 
—  Ermüdungst/ixinc?  vgl.  W.  Weich.vriiT,  Verhandl.  Physiol.  Gesellsch.  Borlin, 
4.  Nov.  1904. 

p.  84.  Intrazelluläre  Baktcriotoxiue:  V.  C.  Vauohak,  Joum.  Amcr.  Med. 
Ämoc..  Vol.  XLIII.  p.  643  (1904).  —  Ad  Anm.  1:  R.  Bassengx  u.  M.  Mayer. 
tir.  Bakt,  (I).  Bd.  XXXVL  No.  3  (1904). 
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p,  a'>.    Zu  Anm.  4:  P.  M.  Ziku-vskaja.  Biochem.  Centr..  Bd.  UI.  Ret  421 

fHK)4).  rTesi'hwinili^kcilH^'oiotz  der  Hniiioly«e:  V.  Hknhi,  Coiupt.  rßiid.  «)o.  btoU 
ToiiK-  LVIII,  p  :\7  |IW5);  TetanoK^iii:  H.  Saths,  Herlin.  kliti.  \V.K'hHi«!hr.  IIKU, 
No.  lü.  Hknri,  tVmipt.  Te\u\.  ToiupCXU  p.  101  (11H>4|.  —  Zu  Anm.  9:  J.  Battruj, 
Compt.  ri-nd.  sor.  biol..  Tniuo.  lA'I.  p.  84S  |1904). 

\t.  M).     Awt(»lyfiino:  L.  K.  UKTTOKas,  Cpnir.  PhvfiioL   1905,  Bd.  XIX.  p.  42. 

-  /n  Anm.  t3:  J.  MoWiEXROTM.  Zciischr.  Hyg..  Bd.  XLVIII.  p.  177  119041. 
Berlin,  kliii.  Wot-bcuflchr,  1904.  p.  526;  F.  Kömek,  Uio  IChrlidiHcbe  ^itenkeiuv- 
theoric  1904. 

p.  87.  Zu  Anm.  2:  H.  Sachs.  Cenlr.  Bukt  (I).  Bd.  XXXVII.  p.  251 
(UK>4);  R.  Gkahsuekuer  u.  A.  Scuattexfroh.  Über  die  Beziehung  von  Toxin  and 
Antitoxin.  Ilta4. 

p.  8ö.  Zu  Anm.  I:  Sv.  .Arrhenius,  ZeitÄchr.  Klckirochcm.,  Bd.  X,  p.  Ü6l 
tl£»04|;.  E.  V.  DliiVnKRN,  ibid.,  p.  7S:^;  Arrhenits  u.  Madben.  Ccntr.  Bukt  (I), 
Bd.  XXXVI,  p.  t>l2;  !..  Michafi.i.h,  Hio<*hem.  Crntr,  \id.  III,  No.  l  |I904|;  H. 
KoKi'PK,  Fflü^^  Arrh..  IM.  CHI.  p.  140  iliH>ii;  Tii.  Mai>skn  u.  L.  Wai.bitm.  Chem. 
Conir..  IIHW.  IUI.  II.  p.  501»;  ARunKNii'H,  ibid.,  p.  I42<i:  W.  Bii.TZ.  H.  Mich  u. 
C.  SiKUKKT.  Behrings  Beilr.  <>xp.  Thoran..  Heft  10  (190.'»:  E,  P.  Pick  u.  J. 
^^<•HWOKER,  Zeilsohr.  i?xp.  Pathol  ,  Btl.  I.  p.  98  (1905);  Maijsesi,  Waxbum  u. 
NooucHl.  Acad.  Koy.  iSc.  l>«iiemark.  20.  Mai  u.  16.  Dez.   1904. 

p.  89.  Zu  Aiiin.  1:  E.  Ci.KR  u.  W.  Dkfalle,  Biochem.  Cenlr,  Bd.  111. 
Kcf.  993  (1904). 

p.  91.  Zu  Ajim.  T:  R.  OiJv'u;.  Jouni.  of  Hyg.  Vol.  IV,  p.  369  (190«): 
C.  Praukkitz,  Berlin,  klin.  Wochcnsohr..  lÜOn,  No.  9. 

p.  92.  Zu  Anrn.  4;  R.  BrHKLLER,  C-enir.  Bnkt.  {I),  Bd.  XXXVIII,  Heft  1 
(190.')).  —  Zu  Amn.  8:  J.  A.  CraW.  Journ.  of  Hyg.,  Vol.  V,  p.  113  |I905): 
Afcplutinierunj!;  von  Hefo  durfh  Bnraxzuwitz:  H.  V.  Laer,  Cenlr.  Bakt.  {U), 
Bd.  XIV,  p.  XrA  (l'.)Or»^ 

p.  93.  Zu  Anm.  3:  H.  ßEriiiioLD.  Zoitschr.  physikal.  Chem.,  Bd.  XLVIII. 
p.  3*^5  (1904);  M.  Nki8skk  u.  U.  FKiKi»t:3!ANN^  Münch.  med.  Wochengchr..  1904. 
p.  «27;  NüiHWKR,  Centr.  Bnkt.  (J).  Bti.  XXXVI.  p.  (571  (1904);  W.  Biltz,  Zeilbchr. 
phveikal.  Chem-,  W.  XLVIII,  p.  CITi  (19o4).  I*ttiiii7.1i<-he  Agglutinine:  R  &CHiir, 
Ccntr.  Bakt.  ÜI).  Bd.  XIll.  p.  217  {19(>l,i;  V.  HksR],  Aabiv.  di  fisioU  Vol.  II, 
p.  98  {lÜO-l}.  —  Zu  Anm-  4:  K-  Lani»stkiner  n.  Jaukj,  Münch.  med.  Wwhenschr.. 
1904.  p.  1Ih:j;  f.  KiUSTEiN.  Zeitscbr.  Hvg.,  Bd.  XLVI,  Ueft  2  (lIHM);  E.  Weil. 
Centr.  Bakt.  (1),  Ikl.  XXXVl.  p.  677;  fW.  XXXVII.  p.  98  u.  426  (1904).  ß*- 
ttiliguiiß  der  Bakterlenjfcilieln :  ü.  DE  Rossi,  Biochern.  Centn,  Bd.  IH,  Eef.  424 
(UKM);  Centr.  Bakt.  (I),  Hd.  XXXVI,  p.  ß8ö;  IM.  XXXVII,  p.  10(i  u.  433  (ÜKW): 
(»iRARO-MAXfiiN  u.  V.  HKNRt,  Compt.  reud.  sijp.  biol.,  Tome  EVI.  p.  931  (I9(M); 
R.  Öc^llELLER,  Centr.  Unkt.  (I).  Bd.  XXXVI,  p.  vm  |1904). 

p.  94.  Zu  Anm.  H:  K.  L<tEi-FLER,  DcuUst'he  med.  Wochen  «ehr.,  1904,  p.  1913, 
wies  nach,  daß  nncli  auf  IHO"  erhitzte  Pmtcinssub^taiiiitjn  Pruzipitinbildung  aiisb'jwa 
küimen;  <)  Bumomki.  Kt-atPiihr.  f.  i?alkow»ki.  I!KJ4;  L.  Miohaemsi.  Deutech.  med. 
Uwbi'M^c'hr..  1004,  \k  1240:  K.  Kkaih  u-  .(.  Joachih,  CtNitr.  Bakt.  (Ii.  Bti.  XXXVl. 
p.  UB2 ;  Btl.  XXXVII,  p.  l'A  i\ *.f04 ).  Piazjpii inrcaktion  durch  M unnunniatertol : 
J.  Mayer,  Mflneh.  luod  WiJcliejisLhr.,  UHU,  p.  liC3;  Uiilexhutu,  UeuUche  med. 
Wochcuficlir.,  Ikl.  VI,  p.  21H  (1904},  erhielt  jwloch  nur  boi  Mumien  bis  zum  Alter 
von  (>Ü  Jahren  jKjKitive  JU'xnluite.  Hiü^heini.seher  Artbc^riff:  ABr»ERHAlJ>EN,  Xatiir- 
wIhh.  Rundftch.,  1904,  No.  44,  p.  557:  H.  J.  Ham»itrorr.  DcuUehe  med.  Wochen- 
(H'hr.,  1905,  p.  212.  ZuRammenfassunj;  über  Prii/ipitinr:  E.  Miciiaeijs,  Biocheiu. 
Centr.,  Bii.  III.  N<i.  22  (1905);  H.  Fiuedrnthak,  Berlin,  klin.  Woehcnaehr,  1901, 
1».  3:i9;  Arch.  f.  Phvßiul.   1005. 

p.  9ö.  Zu  Anm.  4:  G.  Rohe^fki.P,  Ccntr.  inn.  Med..  1900,  No.  14.  empfiehlt 
zwcimulijfe«  Vornehmen  einer  vierteUtünd.  Aus^kncbutig  mit  Alkuhol  und  pechsstünd. 
Chli)roforme.\traktiuii.    tSehr  ^iii  sei  iiufh  AufK'blit'hen  mit  A1kt>bol  im  Boml>eiirohr. 

p.   101.     Zu  Anm.  2:  8Hl'KorF,  CheUL-Ztg..   1901,  p.   111!. 

p.  102.  Natürl.  vorkommemle  und  NyntbüÜRcht;  ^mJHehle  FetUüuregIrzeride: 
H.  Kreis  u.  A.  Hafnbr,  Zeilwchr  Cnt.  Nalir.  Cermllni..  Ikl.  VIII,  p.  641*  {1904). 

—  Zu  Anm.  1:  K.  Farnsteixeh,  ibid.,  p.  4()7.  (Heodipjtearin  im  Borneota^  von 
8horea  und  t>leo<lipalmitin  im  Kaknofett:  J.  KhlMONT,  Mmtatsh.  Chmi.,  Bd.  XXV, 
p.  929  (1904). 

p.  10.5.  Zu  Anm.  1:  A.  Kt^kton,  Zeitachr.  Unt  Nähr,  (lenußm..  1902, 
p.  4.^)8.  Kreis.  Chem. -Ztg.,  1902.  p.  897.  —  Zu  Anm.  2:  M.  Wikckeu  Aix»thek,- 
Ztg.,  B<1.  XX,  p.  2(K)  (190")).  l*io  hier  aus^prcx^henu  Meinung,  dniJ  die  Vanillin- 
HCUReaktioii  durch  Enzyme  boding:t  ist,  trifft  nieht  zu.  (Ttz,  Chcm.  Centr.  I9u5i 
Bd.  1,  p.  U16.  -  Zu  Anm.  6:  O.  HAU-iUiN,  Bull.  soc.  chim.  (3),  Turne  XXXIIK 
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p.  lOe  (l(Kß).;  K.  FI8CHKR  u.  H.  Peyau.  ZeiUchr.  Uni.  Nnhr-  n.  CJenoam.,  Bd.  IX, 
p.  Sl  {101)5).  —  Zu  Anin.  7:  (;.  Herxhkimkr.  (Vntr.  »11^  Palhol.,  Bd.  XIV, 
p.  HA\  (llX»;i):  C.  Ukklanprk.  Zeit8<:lir.  wis».  Mikr..  Bd.  XXI.  p.  Vli  <liKM):  Xeti- 
BAlTEa.  Ccntr.  Phvsiol.,  ITK»:"»,  Kd.  XIX,  p.   140. 

p.  KDfi.  I).'H<^u>^;  Bcr  chcui.  Gos.,  Bd.  XXXVIII,  p.  1247  (IfK>r>K  hat 
jünpst  die  Kxistcnz  nutfirUch  voTkoinrnrndcr  Hc^ptAdecyläÜurcn  (Margarin-  und  IM- 
turriüurc)  wiodernin  (j^'inzlich  in  Krage  ^o.Htellt. 

p.  107.  Zu  Anm.  f):  ÖUäure:  H.  Kc>m>kl,  Le  SueüR,  Prcic  ehem.  hdc. 
Ixind.,  Vol.  XX,  p.  207  iI!H_)l).  —  Zu  Aum.  8:  Klaeomargarinsiiurft;  AI.  Kitt, 
Chcin.  CVntr.,  U»ü4.  IW.  11,  p.  94y.  —  Zu  Änin.  13:  Cliuulmoognifäure:  F.  B.  Power 
u.  F.  H.  CioRXAl.L,  l'roc.  ohcni.  aoo.,  Vol.  XX,  p.  135  (1904);  Jotiru.  vhem.  soc. 
Lond.,  Vol.  LXXXV,  p.  8:tö  {1U04). 

p.  KÖ.     Zu  Anui.  3;  WiNCKEL.  Chern.  Centr.  Jft04.  Bd.  II,  p.  1522. 

p.  III.  Zcilo  I  von  unl«n:  Klaidinftäure:  GawaUiWski,  C'heru.  Ceiitr.,  1905, 
B<1.  I,  p.  HA.  —  Zu  Anui.  *J:  Farvsteiner.  ZoiUrhr.  Unt.  Nahr.-  u.  CJcnußru., 
Bil.  Vlil,  p.  129  (UH)4|,  vorwirft  dii>  MetluKlo  von  Pahtheil  u.  Ferie,  df?^deic'hen 
W.  Faiirion.  Zcitächr.  anpew.  Chom..  IM.  XVII,  p.  14«2  |Il)t>4).  —  Zu  Aum.  3: 
Brom/nhl:  F.  Telle,  Journ.  pharm,  chini    i()).  Touic  XXI,  p.  Ul  (1905). 

p.  114.  Direkte  GlyzcrinlKMtiniuiung  durch  Acetoncxtraktion :  8uuK0FP  u. 
SCHEKTAKOFK,  Z<Mtw,hr,  ailpiw.  ehem..  1905,  p.  294. 

p.  119.  Zeile  1  von  tiiiteii:  Fragarin  virscn  L  Öani^nfetl  2(J.85  Proac.; 
Jodzahl  192,3;  Glyzeridc  der  Linolsaurc  (Ul  Pn«.).  Linolcnhäuro  und  ÖUäure: 
J.  APARIS,  ehem.  Centr.,  m)4,  Bd.  II,  p.  4.S9. 

p.  122.  Zu  Vitis  vinifcrn:  lOProz.  Palmitin  und  Stearin,  femer  Linoleiii, 
OWn,  Rioinoleiu,  iJnolen&äuirglvzeritl,  aber  höchsten»  »Spuren  von  Enioin;  D.^ 
=  0,9215;  Jodzahl  142,8:  F.  UiiER  u.  K.  ZüMPFE,  Österr.  Chetuik.-Zt^-.,  Bd.  VIIl, 
p.  121  (1905). 

p.  123.  Zu  Shorea  atenoptora:  J.  Kijmont,  Monatah.  Chcm.,  Bd.  XXV, 
Tl.  929  (liKU),  fand  im  Ikvrneotalg  TriKtearin,  Tripahnitin  und  Olrodialonrin.  —  Zn 
Thcobrorna  Cacao:  Klimont,  1.  c  wiw  hier  Oteoilipalniiiin  nach.  —  Zu  Bom- 
bacacenr:  Adansonia  digitata:  113.2  Proz.  Fett;  F-f  34*;  wi-iÜIicher  Talg: 
Bai.laxi).  Joun».  jthami.  chim.  (Ci),  Tome  XX,  p.  529  (1904).  —  Zu  CallophvUtim 
inophylluni:  50.5—55  Proz.  Hamenfett;  F-hS";  D.^  0.9428.  Jodzahl  92^;  Pftl- 
uiiliii.  Stearin.  Ulein:  Ci.  Fem>i,ku,  A|>olhck.-ZlK..  Bd.  XX,  p.  (i  (1905). 

p.  124.  Nicotiana  Tabacum:  30—32  Proz.  Samenfott;  U,,.  0,92:i2;  E  —25"; 
JodsaLl  I18,(k  liefert  25  I'roz.  Oli»änre,  15  Proz.  LinoUuurc,  32  Proz.  Palmitim^äure, 
HwA«  Slearinnäure:  G-  Ampola  u.  F.  SGltRTI.  Qozz.  chim.  iUl.,  Vol.  XXXIV  (2), 
p.  315(1(*04). 

p.  125.  Nach  Cucurbita  maxima  schalte  ein:  Cayaponia  cabocla  MarL 
13,fi0  Proz.  Fett  vi.n  lücinuHÖlkonsiistenz:  Til.  Peckoi-t,  Bor.  pharm.  Ges..  IW.  XIV, 
p.  30S  (HH>4).  Sicydinm  monospormum  Cojjn.:  29.95  Pro?.,  f^anienfelt;  f) 
=  927:  Peckolt,  I.e.  Anisospcrma  pa^siflora  Munso:  2<.t,83  Pro».  Feit 
talgarliKer  Konstistcnz;  I),5  =  0.902:  Pwkoi^t,  I.  c 

p.  126.  Zu  CartnaniUB  tinctorius  L.  Geschälte 
Fell:  F  —5«;  D.^  0.92(30:  Verseifmigszahl  191.0;  JcKlzahl 
Cb«uik.-Zljr .  B*!;.  XXVIII.  p.  867  (1904). 

p.  128.  l'ber  die  Ketlresorjrtion  bei  di-T  Keimung;  von  Fa^ui«  sitvatiat: 
G.  Sani.  Atli  Aread.  Line.,  Vol.  XIII  (1904),  p.  3S2.  Unpekeimtc  Samen  ent- 
hielten 38,19  Proz.  Fett;  nach  8  KeiniiinKHla^cn  war  nur  no«'h  5.43  Proz.  vorbanden. 
Während  da«  Ketl  der  «n^kcimten  Samen  finssi;;  war  und  die  Jodzohl  UXS,72 
besaß,  war  da«  Ketl  aus  gekeimten  Samen  fast  fest,  mit  der  Jodzahl  57.47. 

p.  I.3U.  Zn  Anm.  2:  Nicix)rx.  Conipt.  rend.  «>c.  biol.,  Tome  lA'I,  p.  K39 
(19<)4);  V.  Henri  n.  Nirixuix.  ibid..  Tome  LVII.  p.  175  (19041;  Niri^i:x,  Co 


»1 
von 


Friichte:    5*1.37  Pn.z. 
142,2:   Cr.   KENni.ER, 


rend.  Tome  CXXXIX.  p.  143  (1904);  Arehiv,  di  fisiol..  Vol.  II.  p.   HO  (1904) 

"        "     >.   1617.   -  Zu  J 


'onipt. 


Zu  Anm.  3:  ü.  Fokin,  Chem.  Centr.,  1904,  IW.  II. 


Anm.  8:  Dw- 


p.  I 

giciehcn    BiTNn-ÖCHUACHTo.    Bioehcm.   C«nlr..    B«l.   III,   Hef.  33  (ISW34j.  Kine 

voÜKtändige  Zunanimenfa.K.'^ting  der  bit^herigcn  FurM'hungcn  über  tierisehe  unil  pfliuiz- 
liche  Ltpasen  gab  W.  C0NN8TEIN,  Krgebn.  d.  PhyHiol.,  III.  Jalirg..  IW.  I.  p.  194 
(I!^M).  I>i«  Ricinu«lii«UM-*  wirkt  nach  CoNNSTKIK  nur  auf  die  wirklichen  Felle, 
d.h.  die  (ilyzeriilu  der  höheren  FettJ«ät^ren ;  die  GlyzeriueHter  der  nietlrigen  Fett- 
ftäurcn  und  anderweitige  Alkohol-8auree»tcr  werden  nicht  oder  nur  üpurmweifw 
angegriffen. 

p.  131.  Zu  Anm.  I  :  A.  E.  Taylor,  Centr.  PhyuioI..  B.1.  XVIII.  p.  .524 
(1904)  für  RicinuftltpaM;.  EfilerApaltung  durch  Lip.'ue:  H.  D.  Dakin,  Journ.  of 
Phyaiol.,  Vol.  XXXII.  p.  190  (1905). 

p.  1.32.    Zu  Anm.  3:   W.  Croxkr,  Bioehcm.  CciUr.,  Ifal.  III,  Xo.  4  (1904). 
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p.  134.  Zuile  10  von  unton:  Insbeftondero  spricht  för  die  lokale  Enutehung 
lies  R4»orvofotU'H  Jie  KrfAlinmg  PFKKFF.ns:  Juhrb.  wi.as.  IViL,  IVi.  VIII.  p.  filO 
(187-');  Pflatiyenjihysiologio,  II.  Aufl..  Hil.  I,  p.  <>UI  (ISi)7|,  daß  in  den  unnuf  dem 
('arjic-l)  erttiioniinenou  Samen  von  Paoonia  an  Stelle  diT  nui»enhaft  gc»pdchertcn 
.Sliirkf!  Ftlt  IrttL 

Tj.  laa  Curcuma:  Wassergehalt  8.07-9  08  Pro».,  Rohfett  7»51— 8^  l^oz. 
A.  K  LKAfH.  Ch(ini.  Ceiitr.  1904.  1^1.  11.  p,  I62I. 

\).  140.  Die  Kind«?  von  Khaninut*  l'urHhiaiia  enthält  nach  H.  A.  D.  JoWETT, 
Cheiu.  CtMitr.,  1905.  Bd.  I.  p  3S8.  2  Pro/,.  FetU  btwiehend  aus  den  «.ilyxeridcn  der 
Arachinhäure  und  WyriHtinsäuro,  howie  aus  freier  ArachiiiRäure. 

p.  14].  Die  hier  im  ftinno  A.  FlHCHKH«  gc^rebßne  Auffassung  über  den 
Fettgehalt  der  Holzpflnnzen  Hlüt/.t  sich  nur  auf  mikrochemische  Reaktionen  und 
be<larf  notwondig  der  Sichort^tolhiTig  durch  analytische  Metho<lcn.  AuAfubrlicbe 
Arbeiten  in  dieser  Richtung  fehlen  derzeit  noch ;  doch  mufl  darauf  hingewiesen 
werden,  dafi  Vani>i;vkm^k  jI.  c,  p  !4<n  aniribt,  der  F'ettgehalt  hieilie  l>ci  Holz- 
nflanzcn  das  ganze  Jahr  hiiuUirch  ainitilifmd  gleich,  wahrend  der  Zuckergehalt  im 
\Vinter  Ftark  zunehme.  Auch  h.il  nach  brieflichen  MilleÜungcn  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Uertuoli>  an  den  Verf.  .Mach  im  (loltintier  LalKiratonum  in  einigen  uuva*- 
öffentlichitru  AnalyBon  von  Tiliaz^veigeii  gefnn<len,  daü  im  Winter  trotz  des  Schwin- 
dens der  ytarke  eine  erh*-'blichtf  F*'ttvermehrung  nicht  vorhanden  iet-  |Vgl.  ancli 
Berthold,  rnterHuch.  zur  pflanzl.  Urganisai..  II.  Teil,  1.  Hälfte  p-  222  (liKM)]. 
Die  im  Texte  gegebene  AuifnsäuiiK  bedarf  somit  notwendig  einer  Revision. 

p  144.  Zu  Anni.  .^i;  Feltlilidung  bei  BnuillonkuHuren  von  Bacül.  pyocyaneu*: 
8.  F.  Beebe  1!.  B.  H.  BirxTON.  Americ  Juurn.  Pb.v&iul..  Vol.  XII.  p.  -ititi'ima'»); 
81.OH0E.  Arch.  inlcrnat.  de  physinl,  Toiue  1,  p,  2ai  (![H14).  —  Feli-iiMillung  dardi 
Bakterien:  CöNNRTEIN.  Ergebii.  d.  Phyuiol,  3.  Jahrg..  Bd.  I.  p.  2l'6  |1904). 

p.  14(i.  Nach  OARHArilio.  Biochem.  Centr,  hi\.  III,  Ref.  1261  (191^4).  wini 
durch  stärkere  Eiweilidarreichuag  die  Cilv'zeriiibildunu  duith  garende  Hefe  gesteijceit 
Die  Meinung  des  gcnaniilcii  Autort».  daiJ  das  tllyzerin  durch  Llmbildung  der  IV»- 
LoinsubÄtanzen  entstehe,  wird  jedoch  durch  kein  weitere»  Argument  ge.stüLzt. 

y.  148.  Zeile  2:  Nach  W.  Hkimsch  u.  J.  Zei.l^ek,  Mouauh.  Clieni.. 
Uli.  XXV,  p.  TtilT  llOl»4),  bewteht  das  Fett  von  Anianitn  umK'oria  zu  90  Pro?,  an« 
freier  Olwiure;  ferner  wurrlen  darin  freie  Pabnitinf^äure  und  Butyrin  gcfunden- 
LinoIeuM'iurc  fehlt.  —  Über  F'cltbildung  bei  PilKen;  A.  Perrier,  Conipt.  rend.. 
Tome  CXL.  p.  1052  (1905). 

p.  149.    Zu  Anni.  2:  E.  Bachmann.  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  XXII,  p.  44  (190<u 

p.  150.  Zu  Ann».  10:  Keeüan,  Bot.  Centr.,  IM.  XCVI.  p.  .')75  (li»04),  faial 
in  den  Sporen  von  Lyco|>odimri  8elago  47  Proz.  Fettsäureglyzcride,  freie  FeltÄiuren 
und   rhytoHterin. 

p.  lii'Ä.  Mikrot^hcmi.'^che  Unterseheidung  von  Fetten  und  Lecithin  unter  Lö- 
sung der  efritcreti  in  Aceton:  C.  Dhflandhk,  Zeit«ehr.  wisf.  Mikr.,  Bd.  XXI.  p.  77 
{1901}.  —  Darstellunj;  vort  Ijccithiii  nuH  Eigelb:  E.  RoAF  u.  E.  S.  Ei>iUE,  Thompson 
Yatea  and  Jobnaltm  J*id.Mir.  Kh[>:   LivtTpooi.  Vol.   VL  p-  -Ol  (1905). 

p.  ].')4.  lieliuu;  A.  Vkmch  ,  ZeitscJir.  Zuckerindustr.  B<>hin.,  Bd.  XXIX. 
p.  14  (1904);  K.  AnJ'KFJK.  ibid..  Bd.  XXVIII,  p.  401;  Vi..  Staxek,  ibid.  p.  578; 
Veuch  u.  Stankk.  ibid.,  Bd.  XXIX,  p.  L'OS.  —  Zu  Auni.  1:  E.  Schmidt,  Lieb. 
Ann.,  Btl.  CCCXXXVII.  p.  37  ff.  (1904):  Cholin.  Neurin  und  verwandte  Verbin- 
dungen. 

p.  15.Ö.  Zu  Atm».  1:  Glyzerylphospliorsäurc  wurde  von  Peloczk  zuerst  «yn- 
thetiM'h  gewonnen. 

p.  löli.  Zu  Anm.  H:  E.  PriTüiJ^K,  Cbcm.-Ztg..  Bd.  XXVIII,  p.  751  (1904». 
—  Beweine  für  die  nnRymnu'lriyche  Lecithinformel  lieferten  neuesten^  R.  WlLL- 
6TÄ1TRR  u.  K.  lÄ'UECKJ!,  Ber.  ehem.  Ge».,  Bd.  XXXVll.  p.  3753  (1904),  durch 
die  lUitcrHuebung  der  bei  der  LecithinnpaUung  eulHtclienden  linksdreheoden  (ilyzt>rin- 

]>ho«phon*Hnre:     h^^'^CH'oh   ^"^'-   Vgl.  auch  Fr.  B.  Power  u.  K.  Tuns, 

Proc,  ehem.  hoc..  Vol.  XXI.  p.  72  (19()')K 

p.  103.  Nach  J.  11.  OoRiAT.  Americ.  .Uhit».  Physiol,  Vol.  XII,  p,  353  (1904), 
vermag  Lipase  I/x-ithin  unter  Bildung  von  Cholin  und  Fettsäuren  zu  spalten,  nicht 
aller  Pepsin  o<ler  Tr>pöin.  Jin  Hirnp'wehe  it^t  lei^-ithinspaltondcs  Enzym  zugi-gen. 
Auf  pflan/oii])hyr*iol(igjftcheiu  Uubiele  fehlen  Unlersuchungcn  günzÜch. 

p.  11)4.  Zeile  1  von  unten:  Chole.'fterinreaktioTi  von  NKUUHRti  uml  Bauch- 
WKlu;En,  Fcst«chr.  f.  Salkow.ski  IIKU:  Eine  idkoboliBcheL'holes|j?rinIosimg  mit  Rham- 
noec  vorsetzt  und  mit  konzentrierter  H,S(>,  ülwrHchichtet,  giht  einen  himbeerroten 
Farbenring.  Die  Reaktion  beruht  niif  Bildung  von  Methylfnrfurul  und  gelingt  auch 
unLer  Anweudung  des  letzteren  direkt.     Nicht  alle  Cholcatcrino  geben  3it»c  Probe, 
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so  nicht  l'hy»io(*terin;  wohl  aber  AbietinBaurc  —  Zu  Anni.  4:  F.  Zetzsciie,  Pharm. 

OnlmlhnlU-,  1U\.  XXXIX.  p.  877  |1S9S);  Veräntlcningen  der  Cholesterine  durch 
Lichi;  Li.  Schulze  ii.  B.  \Vintek.steix  ,  ZeiUchr.  phvsiol,  Chem.«  Ud.  XLIll, 
p.  310  lUH>4). 

p.  165.  Zeile  10:  In  d*»r  Uinde  von  Rhamnus  Purfthiann  fand  JoWETT,  C^eni. 
Oantr.,  \{K}\  Bd.  1,  p.  388,  eintni  Arnchinwiiire^^lfr  dos  phytoxteririÄrti^Hn  Khainnol 
C^.H_,,0.  —  Zeile  4  von  tiiilfn:  Naoh  I>iki-s  und  Anr>RRllAU>EK.  Ilcr.  chrm.  Ge«.. 
IM.  XXXVII,  p.  ,S()92  (H«f4)  pnL-[*richt  ilio  ala  Oxydalionsprodukt  dott  Cholesterin« 
erhnttcno  Säure  nicht  der  frillier  ftufpL-stdlleii  ForiiR'I,  sondern  der  Zusammeiiftelzune 
C\fM^(0,,  wmlurch  die  früher  f;riiuUertcii  Ansichten  über  den  OxydnlioDspruzcä  und 
den  Zerfall  des  ChulesterJntt  unhaltbar  gewonlen  Htnd;  A.  Windalh  u.  G,  Ötkin, 
Ber.  ehem.  Ge«.,  Bd.  XXXVII.  p.  3091)  ii.  47Ö3  (IIW.M).  nehmen  an.  daü  dem  Chole- 
Sterin  ein  mit  dem  reiluzierten  Reteii  verwandter  KohIenwa8«er»toff  mit  ö  Ringen 
zugrunde  lic^c,  »o  daß  die  Cboleftterine  al«  komplizierte  Terpcne  aufzufuwen  wären, 
die  mit  Fetten  nicbb  zu  tun  halx'n. 

p.  iGlj.  Auch  Nkuhkbu  u.  UArcHWEROER  I.  c.  denken  daran,  daI2  da« 
Cholesterin  vieileidu  ein  riHennrli^e-s  Kinu^y^tcni  enthalte,  da  et«  einige  Karlwu- 
miktionen  mit  der  vnm  Reteii  alwumiiiHHiilon  Abietinfiäure  teilt. 

p.  IHR  Phvtosierin  aus  Vitis^auien:  AmpoloRterin  von  G.  Sani.  Aeead, 
Line.  (5).  Vol.  Xlll  (2).  p.  ofil  (U*tWt;  K  129—130";  waaserfrci  C^„H„OH,  linkß- 
drehend:  üj^Iö*  =  —  SO.l.')'  in  Chlorofonulöftung  im  100  mm  Rohr. 

p.  170.  Nach  J.  Sack  u.  B.  Toi.i.ens.  Ber.  ebem.  Ge«.,  Bd.  XXXVII, 
p.  4105  (19r)4i,  ist  das  PhytOHti-rin  an*  <ler  Rinde  von  Honcberia  Griffilhiium  Planch. 
fUnaccae)  mit  dein  Lupool  aus  Lu|>incnsamen9chalcü  identisch;  ebenso  kommt  Lu^xtd 
nach  UnMBL'Raii  (zit.  von  Sack  u.  Toij.ens  1.  c)  als  Zimtsäuroeator  in  niaiuhcji 
Gnttapcrclia-Sorten  vor.  Im  JMikhsaft  di-r  AUtuiiia  coittidata  Miq.  fanden  Sack  u. 
TüLLENS,  I.  c  4110,  drei  pbvloHterinarlige  Stoffe:  Älslol  C,JIj,0;  F  158*: 
Gp-f  ÖM";  AUtonin  C„H„a,  F  IMl-S*";  Up-f  49";  IsoaUlonin  C,,H„0.  F 
163*.  aj3+  65,5*.  Aus  der  Rinde  von  Rhamnus  Pur»hiana  gewann  H.  A.  1).  Jowbtt, 
Chcm.  Centr.,  1905.  Bil.  I,  p.  3ÄH.  dih^  Rhamnoi  C^^Hj^O,  F  135— (>',  vielleicht 
ideniisch  mit  Quebrachol,  8owic  mit  dein   PhvtoMerin  der  Bntceoaamen  (p.   MSSh 

p.  175  Went,  Rec.  trav.  bctt.  Nii-erlunci,  No.  I,  p.  K»  (1904)  denkt  daran,  daß 
das  Karolin  Zellcnzyme  ge^en  zerMtört^nde  Lichl^virkun^ai  acbützen  könnte.  —  Daü 
zwi^rhen  Kamtinen  und  PhyUxiteritien  chctoir^'hi'  Bt^ziehuiigen  be«tehen,  nimmt 
neuesten»  auch  Tschirch,  Ber.  bot. Ges.,  Bd.  XXII,  p.  4UI  (1904)  an.  Oa  vor  kurzem 
eJD  gdbgefarbler  Kohlenwassertiloff  darm:eAteUl  wurde,  welcher  ebenK)  wie  daa  Karolin 

leicht  oxydabel  ist,  da»  Fulven:  *       ';>C:CH,,  J.  Thiele.  Ber.  chcm.  Ges., 

CH  :  CH 
Bd.  XXXllI,  p.  06()  (1900),  so  wäre  zu  uuter»ufhen,  ob  die  Karotine  irgend  welche 
Beziehungen  zu  dieisem  haben 

p.  ITT.  Nach  K.  Montaxari,  Cheiu.  Centr.  1905,  Bd.  I,  p.  544,  ist  daa 
Tomatenkarotin  nicht  mit  dem  .Mohronkarotin  idenÜNch,  sondern  ist  cm  LHkarotin 
C^n^^  (F  170*).  —  Nach  TsCHlltrH.  Bit.  Bot.  Ges.,  Bd.  XXIJ.  p.  414  (1^04),  hl 
die  MannigfaltigkeiL  der  gelben  Blülon-  und  Fruchtfarbutoffe  l)edeuLcnd  größer,  al« 
bisher  aufgenommen  war  Nach  dem  Spcktrnm.  welche  mit  Hilfe  def  Quarzapektro- 
graphcn  angenommen  wurde,  losaru  f^ich  nach  TsnirucH  folgende  Gruppen  unter- 
Boheiden:  I.  XauLhokanitiii{Ktiri>iiii]i^ruppe.  3  Bander,  keine Kndabsorption:  Xantho- 
karotin  der  Laubblfiiter,  Unueu:«karotin,  Primula,  Cattluu  Leontodon,  Helianthus, 
C*TOCUsnarben.  Kerria,  (ieum.  Viola  biflora.  la.  NarciRsusgruppe:  3  Bänder  und 
ein  vierten  bei  h— H:  Narcisnu^.  Knrnmculus;  Ib.  Meliloluagruppc;  3  Bünder  und 
ein  vierte»,  ftowie  Endabhorplioii  den  Ullraviolett:  MelilotuB,  Calendula,  (Miau»,  Citrus 
Aurantium;  Ic.  Verbnacumgrup|M;:  2  Bänder  und  Kndab«iorption:  Verbascum,Tuti|ui, 
Viola  tricolor.  II.  Capsicurngnippe:  3  Bänder,  al)er  stark  nach  Riit  vernchoben: 
Caiwicum,  vielleicht  auch  Polycystin  und  Lycopin.  III.  Xanthophyllgnipf»c:  nur 
KndabfiorjHion :  Tropaeolum.  Brnösica,  Cilru«  hiinotium.  Myristica-arillu»,  Peridenuiuno, 
Skleroxauthin.  IV.  Oenothoragrupi«:  Itand  im  ITllraviolelt.  V.  Coreopaiiignippe : 
BamI  Iwi  H— K.  l'llraviolett  wirtl  dun'hgelaf^aen.  VI.  CarliiarnuKgruppc:  Zwei 
Bänder  im  Uliraviolett. 

p.  190.  Zu  AnuL  4:  Theorie  der  I^vulinsäurcbildang:  E.  Eklbnmeyeb  jun., 
Joarn.  prakt,  Chcm.  (2).  Bd.  I.XXI,  p.  3S2  (1905). 

p.  PC     In  Ccd.  2  iöi  unter  „Dulcit"  Idit  einzutragen. 

199.     Anm.  Zeile  1  von  unten  schalte  ein  nach  ,.SubÄtanzoD":  .  .  .  nivhdem 
er  ^  ■ 


2  Jahre  zuvor  diebe«  Phiinomen  bereite  an  cint*r  „amomhcn  organischen  SulwlaJiz" 
(Terpentinöl)  beobachtet  hatte.  —  Ausführliche  Daten  üIkt  daa  I>reiiung«vermüffeu 
optisch  aktiver  Stoffe  bei  P.  Waldes,  Ber.  ehem.  Goe..  Bd.  XXXVIU.  p.  345  (190&> 
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p.  tK^).     Für   Ülukrwr   iiitd    ihro   Derivate  wäre  noch    ARM8TR05IG,   LowBY 
und  nach  Behkrnm)  ii.  Roth  (Anni.  7)  folgende  KonfttitntionHfumißl  amcunebmcti : 


ourj 


OH 


\ 


H 


OH 


OH  OH 


OB 


C  H       HC     C-  C  -H 

/\  y  H  H 


o 


MuUirotalion:  Ero.  Karx.  Chem.  Centr..  UJOj,  Bd.  l.  p.  812;  C.  Taxret.  BuIL 
WK».  chiin.  (3).  Tonio  XXX IM.  y.  387  (191^51;  IC.  HrMBACH  u.  <J.  Wkbkr,  Zoiuchr. 
pbvikal.  Chem-,  Hd.  \A,  p.  -173  i]lK)i>).  (EinfluÜ  anor«jan.  8ulze.|  —  Zu  Anm.  7; 
<'/s.  lUmHc^N,  ibid..  tM.  L,  p.  27:(  (10U4):  .1.  A.  MruuvY,  ibid..  p.  443:  0. 
Hkikkl,  Liob.  Ami-,  B.J.  (  CCXXXVUI.  p.  71  (1004);  Fi.  Hr.irREND.  ibid.,  p.  105. 

p.  2U1.  Von  (cr*'(^eni  Intf-n-rtsp  int  iler  durch  A.  Windaiis  u.  K.  Knoop,  Kcf. 
chem.  fJft*.,  Bd.  XXXVHI,  p,  wm  iI'.XVji;  Hofmewt.  Bcitr.,  Bd.  VI.  p.  31*2  ( KKÄt, 

CH,-C NH\ 

foBtffcstcllte  ÜbergBng  von  Traubenzucker  in  Methvlitnidazol:  ||  ^-CH 

CH-N>^ 
bei  Bcbnudhn>g  mit  Zinkhydroxyd'AnimoniAk  in  der  Kalte. 

p.  202,  Zu  Anm.  1:  C.  N'RCHFRti.  Krgebn.  i'hvsiol.,  111.  JahrR.,  Bd.  I, 
p.  aa'i  (I9r>l);  C.  Neuber«  u.  SV.  Neimann.  Zeitsehr.  pby.-iol.  Chem.,  Bd.  XUV, 
p.  »7,  IM,  127  (190-));  An.  Mei>wem:\v.  IW.  tbem.  «ies  .  Bd.  XXXVIH.  p.  \m 
fl9ü5).  —  Zu  Anui,  13:  Anwetidniig  von  Mrcin  hIr  HcagenB  auf  (iliikcwe  und 
FniktOM:  A.  NEfMANN,  Berlin,  klin.  \Vwheni7chr.,  Xn.  41,  p.  1073  (HM)4).  - 
Furfurol -f- H,!^0^  als  Ueagens  auf  hydmxj'llerte  0- Verbindungen:  O.  OCEBr.s, 
Jonrn.  pharm,  chuu.  (0),  Tome  XXI.  p.   14  (UHi'i). 

p.  204.  Zuckertitrienirig  mit  ammoniak.  Cu-L5sung  nach  Pavy:  M.  KlSlA- 
GAWA  \\.  K.  SuTo,  Fchtschr.  f.  Salkowski.  p.  211  (1904).  Zuekerbtwlinimnng  ruH 
FchlingKcher  Liwung:  F.  P.  Lavam.E,  Ber.  t-hpm.  Ge.^.,  Btl.  XXXVlll.  p.  •JI70 
(llt05).  N-BeMtiniinuiig  nacb  Kjei.uaht.  bei  Hydraztmeii  und  Osaxoiien:  J.  MlL- 
BAUKB.  Zeit*ichr.  Zuckerindn^lrie  Böhm..  Bd.  XXVIU,  p.  'iS8  (11MJ4),  Gegenwilipi- 
Verdrän^ng  von  Ziickergruppca  in  Ilydrazonen :  VoTOC'EK  u.  VoN'DKjiCEK,  Der 
chem.  Ges..  Bd.  XXXVIII,  p.  Ii>93  (1900). 

p.  20ä.  Zu  Anm.  7:  R.  Ofnkr.  Monatshefte  Chem.,  Bd.  XXV,  p.  tili 
(1904);  U.  Kahf..  Zcit-Hchr.  Vcr.  lülbenziickorimhiÄtri.:*,  I!HM,  p.  lOiU.  —  Sewii- 
karbn/onc  der  Huxnsfn:  MAgrRSXE  ii.  GooDWiN,  Uull.  sf>r.  cbini.  (H),  Tome  XXXF, 
p.  107."»  (1904).  —  MftthylphfnyihydraziMvtTbiniiungon  :  U.  Ofnkr,  Biyr.  ehem.  («es.. 
IW.  XXXVII,  p.  3:jC2,' 439£r(irMi4i.  Trciiniiiig  und  Isolierung  von  Zuckernru-n 
imll-els  ihrer  OpoKone:  E.  Votoökk  u.  K.  VoNüRArEK.  ibid.,  p.  38r)4. 

p.  2ÖÖ.  Zu  Anm.  I:  Kritischet*  zur  SEUWANOFF-Kosi>*i*ehen  Probe;  F. 
Umbkr,  Kt>tt*t!ir.  [.  SalkijwHki  (U>Wt.  —  Zu  Anm.  .'>:  K.  Ofxer,  Monatshefte 
ehem..  Itfl.XXV.  p-(>]l  u.  11:>:J  (19(VJ};  C.  NEiDKRt*.  Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXXVII. 
p.  4(il(j  tlÖü4).  ^Iik^fK'heIuiJ*ehe  Anwendung:  V.  Grafk,  Öilz.-Ber.  W'icu.  Akiiil., 
2.  März  li>05.  —  rentut*eiK-henne:  ('.  NKLTüERCi,  Krgebn.  Phvsiul.,  III.  Jahrg.. 
Bd.  I,  p.  380  (1UU4). 

p.  2ü9  Pentoyeiiri'jiktium'n  :  R.  u.  (^. 
(1905).  Zur  Phlorüglucinprobe:  E.  Pinoff, 
(1905). 

p.  211.     Zu  Anm.   1:   V(>toc*ek,   Ber 

p.  21:J.     Zu  Anm 


AriLEU,  Pflüg.  Arch,  Bd.  CVI.  p.  323 
Ber.  chem.  Ges..  Bd.  XXXVIII,  p.  7üö 


ehem.  Gei».  XXXVII,   p.  SR^g  (19«U). 

Der  von  Vimk.nt  u.  MnrNlER  in  Rosaceenfrüi'hten  1k\v 
bochtete  angpblichf  Gktit  ist  nach  den  Unlerauchuu^en  von  (!.  Behtrani»,  C-onipl,  rcnd- 
Tome  OXXXJX,  p.  802  u.  983  (l&Olb  ein  Hexit.    Anfanj;^^  ak  „Horbieril"  bexeiclinci, 

BU-llte  er  «ich  bald  ala  identineh  heran«  mit  d  - 1  d  i  t:  f^H,UH  f '    ^2  -Aa^^JcH/)!!. 

UU    H,    UH    xi 
Dieser  Alkohol  nntfttvht   nubi-n  d-Sorbit  bei  der  Reduktion  von  8orlM«e   und  hangt 
denmach  physiologisch  vvnhl  mit  ileni  lutzti-ren  Zucker  der  RoHaceenfrüchle  Eusauniivu. 
p.  2lä.     TttrannMhylKbikortc:   Th.   ri'BlUK   u.   J.   C.  IrviN'K,   Joum.    Chem. 


.XXXV 

p.   1071, 


&O0.   I»n(lon,  Vril. 
A.  Camerox.  ibid. 

p.  216.     Darstellung 
(3),  Tonic  XXXIIL  p.  m. 

p.  220.     Zu  Anm.   I: 
Soc  London.  Vol.  LXXIII 


p.  UMil  (19^^);  Alkyliorung  der  GaUktOHe:  Irving  u. 


von  /J-MetliylglykoBid 

E.  A.  Armstrong  i 
u.  LXXIV  (1904). 


L.  Maqitrnne,  Bull.  HOC.  chim. 
R.  T.  Caldwell,  I*ror.  Roy. 
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p.  222.  Hydrolyse  von  Rohrzucker  durch  sehr  verdüoDte  Säuren:  Arm* 
STRONO  u.  CAhiiWKLu' ibid..  Bd.  LXXIV,  i).  10;'»  (1004). 

p.  223  (Ii-schwiiKlijrkeilJijroartz  der  HydroIvHo  von  Maltose  durch  Mulla^e: 
V.  Hknri  II.  Cm.  PHll.ofHK,  Compt.  rond.  soc.  biol.,  Tome  LVII,  p.  170  (19<>4); 
Nach  weis  kit'iticr  Malu>3enicngeii  neben  Dcxtroso:  J.  L.  Rakru  u.  Dick,  Chnm. 
Centr..  1905,  Ril.  I.  p.  1279. 

p.  228.  BeBtinunung  der  Humu-'^^ubstanzen  in  der  Ackererde;  C  Ahc^hman 
u.  H.  Fabbk,  Cheniik.-/tg..  Bd.  XXIII,  p.  Ol  (Ib99);  Uuniubsäuren:  A.  Mayer. 
Laiidw.  Versuclist-,  Bd.  LX,  p.  47.*)  iVMH). 

p.  233.  Zeile  23:  Nach  „l'hycoinyces"  schalte  ein:  ...  „sowie  aus  mehreren 
Ascriinyecten  und  Basidioiuycetcn  («lykogcnpräparale  ..."  —  Zeile  b  von  unten: 
Die  rriorität  der  Kntdeckung  des  Glykogen«  gebührt  wohl  Claude  Bernarp  allein. 
VrI.  ClaI'DE  Bernakd.  Ann.  ehini!  phys.  (5),  Tome  VIIT,  p.  370  (1876). 

p.  234.  Zeile  10:  Nach  „Ci^autriau"  Achaltc  ein:  „welcher  das  Glykogen 
von  Hefe.  Ainanita  und  Roleln«  genau  studierte."  —  Zu  Anni.  l:  Z.  Gatin-GR(]- 
IIewkka  n.  W.  BiiTZ.  Pflüg.  Arch.,  Rd.  CV.  p.  U.t  (1{>()4):  GATix-(«RtÄEW«KA, 
Conipt.  rend.  20.  Juni  UWJ4.  —  Zu  Anni.  2:  Mikroehein.  Glykogcnnnchweie:  A. 
KiMiiEK,  lk)t.  Ztg.,   mX),  Abt.  I,  p.  «5.  Annt.  An«..  IM.  XXVl.  p.  890  (liK);')). 

p.  23li.  E.  BütHSEK  u.  y.  MiTsniKRiJCH,  Zeilpchr.  physiol.  Chende.  Bd.  XLIl. 
p.  554  (1904)  fandL'[i,  diiii  die  Hefo  besuiiden*  nwch  ihr  Glykogen  verliert,  wenn 
man  »ie  abprotU,  siebt,  und  sodunii  in  dünner  Schirht  lui  der  Luft  nusbrt^'ilet;  )>ci 
3.^  —  45"  ist  die  Hefe  binnen  3 — l  Stiniden  vfillig  glykogenfrei,  bei  ZinimerteMipcmtur 
in  8  Stunden,  ohne  daß  die  Gärkraft.  eine  Abitabnic  aufweist.  8tilcbe  ilefe  läUt 
»ich  auch  /.um  Nachweis*  von  Zucker  im  Harn  verwenden,  wo  Zymin  wegen  seines 
Glykogengthflltert  nicht  brauchbar  ist. 

p.  288.  Zu  Zeile  10:  Nnehdem  Erkera,  Bull,  ftoc  Beige  de  Microsc.,  20.  jnin 
18^,  p.  1Ö4,  auf  tjlykogenrcaktion  im  Zcllinhalte  von  Bakterien  anfnierk.sani  ge- 
macht halte,  fand  BKUEHiNrK  ...  —  Zu  Anin.  ä:  R.  Heinze,  C<;ntr.  Baku  (Ml. 
Bd.  XIV,  p.  ai  (lyo:»).  —  Zu  Anm.  ti:  Heinze,  l.  c,  p.  76. 

p.  243.  Zeile  14:  Schalte  ein  nach  „nicht":  hingegen  gedeihen  nach  Beue- 
RINCK.  Centr.  Bakt,  (U),  Bd.  Vll,  p.  bVA  (1901);  An-h.  N^Iand.  (iri.  Tome  VIII. 
p.  190  u.  SU»  (1903),  die  N-tixicremlen  Azololmctertormen  auf  Manintiiiihrbodfti, 
welcher  nur  »ehr  schwierig  Bniiersauregärung  uulerhält. 

p.  246.  Ainylolkoholbildnng  durch  Bakterien  auf  Koeten  von  Zucker  oder 
Kohlonnvdmten  findet  nich  mehrfach  angegeben;  so  von  Perprix.  Ann.  Inst. 
Pa»teur."Tome  V.  p.  2S6  (I8U1);  t».  Emmerlin-«,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVII, 
p.  3.".3.i  (1004);  H.  H.  Pringsiii-um.  ibid..  Bd.  XXXVIII,  p.  Af<ii  (1905);  Kmmer- 
UN«,  ibid.,  p.  {i^X  Dovh  ist  Genaueres  über  die  betreffenden  Mikrnben  und  Su»f(- 
w«chsclprozcssc  noch  fc?tzu!*tellcn.  A.  SEtiiw.  Centr.  Bukt.  (11),  B^.  XII.  p.  397 
(HK>4).  fand,  daß  verschiedene  Spaltpilze  wohl  Arabino^e  und  Xylose  gut  verarbeiten, 
nicht  jedoch  a-Glukoheptoc^e  und  Qnercit. 

D.  247.  Nach  C.  Wehmkr.  Ber.  bot.  (ies-,  Bd.  XXII).  p.  122,  Centr.  Bakt. 
(11),  B(l.  XIV.  p.  .ViO  {190.^)).  ist  die  Alkoholgärung  t>ci  Mucor  auch  am  Luftniycel 
iimchweii^bar  und  ist  vom   Luftzutritt  unabhängig. 

p.  24vS.  Zu  Anm.  2:  T.  Kra8X068KIAKY.  Centr.  Bakt.  |II).  Bd  XIII,  p.  673 
{ I904f,  fand  (larnng  Ikm  Mucur  spinosus»  nicht  aber  bei  ^Vspergillus  niger.  Zu 
Anra.  8:  Vor  „J.  Wurtmann"  schalle  ein:  P.  LixnNER,  Wochenschr.  Brauer.. 
Bd.  XVII,  p.  173  (lüOO). 

p.  250.  Da  die  von  der  garenden  Hefe  produzierte  Geaamt-CMJ,  nicht  aus- 
>«<-hlieälich   der  Alkoholgärung   entstammt,   so   ist   es  nicht  auffalieod,   dafl  gewiaae 

C  H  O 
Schwankungen  des  VerhäJlniaÄcs  — p>i^—    während    des    GärvurgangcK     stattfinden. 

Nach  LiKi>ET  u.  P.  Marsaib.  Compt.'  rend.,  Tome  CXXXIX,  p.  1223  (IftOl),  über- 
ataif^t  anfangs  die  Bildung  deH  Alkohols  die  CO,-Produktion  um  ein  geringes,  wie 
«n  der  GärungHgleiehung  enUpricht;  später  wird  relativ  mehr  CM^,  produziert,  so 
daß  sich  das  Verhältnis  dem  Worte  1  nähert.  —  Bestimmung  des  Alkohols  durch 
C»^friorpunktJK'rni<'<lngung  in  salzfreier  Lu«nng:  R.  Gaunt,  Zeitiichr.  ai»alyt.  Chem., 
lid.  XLIV.  p.   ick;  (190.^1. 

p.  251.  Apparat  zum  Auffangen  der  Girungsgaac:  E.  HorsTJItnTKR,  C«ilr. 
Baku  (It),  Bd.  XU.  p.  765  (19(>4). 

p.  2.'»3.  Da  Bii«'HNER  und  Mkikknheimer.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVIII, 
p.  C22  (IVHJä).  bei  der  zellfrcien  Gärung  at^'L«  Bildung  kleiner  Mengen  von  fjittig- 
tinre  (0,01  bis  0,33  Proz)  beobachteten,  so  sind  sie  geneigt,  ein  Knzym  im  Hefe- 
preßsaft  ajtzunchmen,  welches  1  A<)u.  Glukose  unter  Bildung  von  3  Acpi.  i'^sigsänrc 
Mioltet:  Glukacelase.  Zu  Anm.  18:  Hanow.  Chemik.-Zlg..  IHtWS.  p.  747;  O. 
Lmmerlinu,   Ber.  ehem.   Ges.,   Bd.  XXXVII,   p.  3535  (1904).    Ewigsäurubildung 
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boi  der  alkoholischen   Gärung:   R.   Reibch,   Centr.   Bakt.   (11).   Bd,   XIV,  p.  572 

(I90Ö). 

p.  25G.  Anm.,  Zeile  9  von  unten:  L.  IWANOFF,  Zeitschr.  phyalol.  Chem., 
Bd.  XLII.  p.  464  (1904). 

p,  257.  Nach  A.  HarIiEN  ii.  W.  J.  YoüSG,  Jonrn.  of  Physiol..  IIKU,  p.  32, 
sind  im  Ilofesaft  ko-chbcsuiridipe  Stoffo  /ngofjon,  welehp  die  ZyninAC Wirkung  furdim 
und  wiü  vin  üofoniicnt  wirken:  diese  Substanzen  sind  diidysierbnr  und  ilurch 
Alkobrj]  fiillbar.  Acolondniioqirnpnratc   von  Mn<>cirarten    und   At)nergilh\d  ni^r: 

S.  KnsTYTtiCHiiW.  Contr.  Hakt.  (II),  Bd.  XIII.  p.  490  llSH>l).  —  KiuwirknuK  ver- 
schiwlwier  Stoffe  auf  die  OÜrkraft  von  Zymaüc;  K.  Bdcbner  u.  W.  A^tom. 
ZeiUchr.  phvsiol.  Chein..  Bd.  XLIV,  p.  2üÜ  tlOUf)). 

p.  258.  M.  lU-DSEK.  Arch.  Ilyg.,  Bd.  XLIX,  p.  35^  (1004).  fand  dir 
tiäniiipwwürme  der  .Saccharowo  pro  1  g  zu  149,r>  Kai.  —  Zu  Anm.  7:  H.  KrLKR, 
Zeitwhr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  XId\*.  p.  55  (]90ö|.  —  Zu  Anm.  12:  V.  Mazk.  Ann. 
Inrtt.  Pnfit..  Tomp  XVIII.  p.  277  (1904). 

p.  2.')9.  Weitere  Miiteilunpon  von  E.  Brf'RNER  und  E-  Meisen  heim  es, 
Ikr.  rhrni.  Gc«.,  IM.  XXWni.  p.  V}20  (IDO.'i),  hfirichten  über  ausgeilehnloro  Er- 
fabrnn^^ein  bcznplirb  iÜliiiiiig  kleiinT  MiU>liRÜMrrH|uanliläteii  in  biikUTienfrci**!!!.  tiiil 
Zucker  vr^rsetzioni  Hefepreli-^nft.  Uif^  Verfn.S'*er  äußern  sich  hier  IteslimnitiT  dabiu. 
daß  iliv  Snalliing  dw  Zuckern  in  der  Alkohul^iiriui^  durch  zwei  Enzyme  bewirbt 
wird:  die  /yuujbe  äpalltt  den  Zucker  in  MilcliHÜnrc  und  die  Lact aciilase  opallrt 
die  MiU'b)-aure  vvcilor  in  Alkohol  und  CO.,.  Für  diu  Vcrjjärung  der  Milchsäure 
durch  Eurotio[wis  Oayoni  hatte  I*.  Mxzk,  Ann.  Inst  i'aüt.,  T.  XVI,  p.  446  {\\Hß\, 
Cuiiipl.  rund.,  Tonic  CXXXIA',  p.  241  (UK)2l.  schon  früher  die  Milchnäure  alt 
ZwiHchenrttnfe  des  Zuckerr.erfalU  aufpefnlll,.  Als  intcnne<iiärcs  Produkt  zwiM^hiin 
Glukose  und  Milchsäure  sieht  Bl'i'HVER  jetzt  loit  A.  Wollt-  und  J.  V.  Nkf,  UeK 
Ann.,  1^1.  CCCXXXV.  p.  2r>4  u.  27fi  (IKOt).  <laÄ  MethylKiyoxal  oder  Brenzlraubwi- 
Bänrcaldehyd :  CH^-CO-COH  an.  V^gl.  aurh  Winpatts  u.  KNOtir,  Ber.  ehem. 
(i<a.,  Bd.  XXXVIIIf  p.  Ilti7  (11IU5);  K  Erlknuevkr  JirN..  Journ.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXI.  p.  3S2  llüOf)). 

p.  2t)2.  Hemmung  durch  Metalle:  L.  Nathan,  Centr.  Bakt  (II),  Bd.  XIV. 
p.  289  (1905). 

p.  203.  Wenn  o»  richtig;  i^L,  die  nlkoholi.'H.'hß  Gärunfc  als  einen  DoppelproxcA 
aufKuftasen,  bei  weUdiem  die  Äliichsäurebildiin^r  aus  Zucki  r  durch  F^nzymwirkuiig 
den  ernten  Akt  darjitellt,  f^o  dürfen  wir  auch  die  Miicliftänregäruiig  de«  Zucktff» 
nicht  mehr  als  nusücblieBlich  bakt^cnelLei)  Pro/.eU  innerhalb  der  Pfbuizenwell  hin- 
etcUen. 

p.  20U.  Kaum  sind  ilie  ernten  Anhaltspunkte  zur  Auffassung  der  Mitch^iäure- 
frürun^  aln  cnzyniaiirtrher  Vorgang  gewoiMien,  »o  bcHitzt  das  probletnatiHcbe  Enzym 
Hchon  eine  Auzidil  wenij^  harmonierender  Benennungen.  Bitchner  u.  MEtsESiiKiMER. 
ßcr.  cbcni.  Gch.,  IUI.  XXXVIII.  p.  (t21  [11104).  schlagen  im  Anscblu-w  an  die 
AMffaHsun^  der  Alkuholgiirung  als  Doppcl [»rozeß  vor,  da-^jenlgo  Enzym.  welcboB 
Zucker  tu  Milthnaure  ülK-Tfütirl,  als  Zyinase  zu  bezeichnen,  wahrend  dos  Enzym, 
welchen  die  Milrhwiiure  in  CjH^iO-j-CO,  Fpaltet,  Lactacidase  heißen  roII.  Stok- 
hAHA.  Centr.  Bakt.  (II),  Bd.  XIII,  p.  Hü  (1904),  Ber.  Bot-  (Jea..  Bil.  XXII,  p.  40<» 
(I9U4)  nennt  das  Zucker  in  MilchHanre  zerlegende  Knzvm  LactoIaHe. 

p.  271.  Zu  Aura.  4:  E.  A.  Rothmann,  C*ntr.  Bakt.  (I»,  Bd.  XXXVII, 
p.  491  (1904). 

p.  272.  Zeile  22  schalte  ein:  „und  überhaupt  ist  der  Platz  der  hier  be- 
sprochenen Stnfiwei'h.'^elvorynn^^o  unter  dcu  ,Gärungen'  ein  höchi^t  unsicherer  und 
fragwüirdiger.  Daß  es  sidi  titu  wehr  vorscbiedennrlige  ErRcbeinungen  bei  der  *oge- 
nannien  ,&chteinii(fon  Gärung'  handelt,  int  wohl  außer  Zweifel". 

p.  276.  Nu-ht  invertierende  Hefen:  H.  v.  Lakr,  Centr.  Bakt.  (II).  Bd.  XIV, 
p.  550  (1905). 

p.  278.     Zu  Ajum.  4:   Bokorny.   Centr.  Bakt  (11).   Bd.  XIV,   p.  527  (I9öö). 

p.  279.  Gencbwindigkeit  der  Maltoi^ewirkung  und  Hemmung  der  Moliose- 
spaltuiig  durch  Gegenwart  von  Traubenzucker  uiler  Kruktose:  V.  Henki  u.  Bl"^  PHI- 
i/>CHE,  Conipt.  renil.  »loc.  biol.,  29.  juillet  PJa4. 

p.  28ü.  BorR<ii:ELOT  u.  II.  Herissey,  Compt.  rend.  Tome  CXXXIX,  p. 874 
(1904),  haben  jüngst  über  UnterHurhungen  berichtet,  welche  tatÄÜchlich  die  allge- 
meine Verbreitung  von  Trcbaln-se  in  Pilzgewelx*n  erwiesen  haben. 

p.  2rt2.  Anm.  11:  E.  F.  Armstrono,  Proo.  Rcjy.  Soc.  Lond.,  Vol.  LXXIV, 
p.  ISS  (liK)4),  hat  jcid(H"h  Einwände  gegen  die  Meinung  von  BouRiiUEIx»T  hinHichl- 
lieh  einer  Beimengung  genugcr  Ijakta^emcngeii  im  ICmulsin  erhoben.  Verbreitung 
von  Milchzucker  t<pultünden  Enzymen  iu  Pflanzen:  Buacuin,  .loum.  pharm,  chinin 

I.  Od,,  um. 
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^  p.   283.      Spaliutig    von    Trtacetvlglulcofle   durch    ßalrterieii-    (und   Speifbel-) 

■Enfvme:  J.  E.  Hinkins.  Amer.  choin.'jouni..  V.>L  XXXIV.  p.   161  (1905). 

p.  288.  (ilvkogenlt>Äend<»s  Enzvni  der  Hefe:  \V.  HENNEBER(f,  Centr.  Bakt. 
(U»,  m.  XIII.  p/ 102  (1904). 

p.  2t»l.  Zu  Anm.  1:  Omemanski.  LAfan>  Handb.  techo.  Mykol.,  Bd.  III, 
p.  24'*  (1905).  —  Pektihgärung:  J.  Hkhkex!?,  ibid.,  |i.  :*09.  Das  zu  snpponierende, 
von  den  Bakterien  prrKliiziertv  [lefctinirisondo  Knzym  wurde  als  Pektosinaa©  be- 
zeichnet. —  CvUse  bei  Bakterien:  L.  R.  Jones,  Centr.  Bakt.  {II),  Bd.  XIV,  p.  257 
(190ft). 

p.  295.  Zu  Anm.  6:  S.  CojrnELU.  Gaxf.  chim  ital.,  Vol  XXXIV  (1904). 
—  HolzzerseUunj^  durch  PiUe:  .1.  Ijvdroth,  Nntnrwi*».  Zeit*chr.  Landw.,  Bd.  II, 
p.  3*J3  (ÜKM).    C.  V.  TUDEI-F.  Ufars  Handb  tochn.  .Mvkol..  Bd.  III.  p.  286  (1!K)5). 

p,  29«.    Zu  Anm.  1:  O.  Emmekuno,  ibid..  Bd.  I.  p.  429  (1904). 

p.  298.  Zu  Anm.  2:  Verbrenn  lirhi?  p^asfürnii^rc  KonlenRloffverbindunRen  in 
der  Luft:  H.  Wolpebt.  An-h.  Hyg.,  Bd.  LH.  p.  151  (1904).  fand  in  der  freieu 
Außeulnft  von  Berlin  hiervon  mindcBlen«  O.OIJ  Priunille  oder  etwa  4.5  Pro/.,  de« 
OeMiuit-CO.-Gehalte».  In  lOO  cbm  Pariaer  Htadttuft  fand  A.  Trii.lat,  Bull.  »of. 
chim.  (3),  Tome  XXXIII.  p.  393  (19'>n).  47—55  mg  Formaldehyd. 

p.  3VII.  Zu  Anm,  19:  Verarbeitung  von  Cftlciumliiktat  durch  den  nnacroben 
BiieiU.  holobutyricu«:  L.  PERrmix,  Compt.  rend.  soc  biol.,  Tome  LVII.  p.  481 
(1904).  —  Hier  i^t  ferner  die  wichlipe  Keststeüunp  von  P.  Maze.  Ann.  Inat. 
pMt.,  Tome  XVf.  p.  Uti  (ll>02):  Compt.  rend-,  Tome  CXXXIV,  p.j24l  (1902), 
aufzunehmen,  wonach  Kuroiiopsis  (tayoni  Mil<*hftäurc  unter  Bildung  von  Äthylalkohol 
und  CO,  verarbeitet. 

p,  3*i3.  Zeile  3:  Über  die  Beziehungen  zwischen  Zucker  und  AminoHuuren: 
C.  Nevbebg.  Zeitachr.  physiol.  Chem  .  Bd.  XI.IV.  p.  134  (190r)). 

p.  313.  Zeile  H:  Unter  der  .Annahme,  daß  die  kristallinischen  Aufbau- 
eleruente  der  Stiirkekönier  aus  ijuellbaren,  den  Eiweißkri^tallen  anal^igen  Amylotie- 
kri»tAlIen  beateben,  laätien  meh  die  we.4entlichen  Grundziigo  der  MEVERschen  Theoria 
aufrecht  eHialten.  —  Zu  Anm.  1:  H.  Fischer,  Beihefte  bot.  Centr..  Bd.  XV^III 
(1),  p.  4<J9(19Ü5). 

p.  315.  Jodstärke:  M.  Pai>oa  u.  ß.  Savar^,  Chem.  Centr.,  1905,  Bd.  t. 
p.  1503. 

p.  317.  Zu  Anm.  1:  Fettsäureester  der  Bt^ke:  A.  Kediaschwiu,  Chem. 
C«itr.,  1904.  Bd.  II.  p,  liJ29. 

p.  318.  Nach  Euo.  Roux.  Compt.  rend..  Tome  CXL.  p  410  (1905),  gelingt 
ca.  die  Amylocelluk>se  |a-Amylo«e)  durch  Erhitzen  auf  15*»"  in  Oranuloso  iiberzu- 
fähren,  und  wenn  du»  Erhit/.en  nicht  zu  laiig«  gewährt  hat.  so  ist  der  Prozeß  re- 
vervibel. 

p.  323.  Zu  Anm.  10:  HoR.  T.  BROWN.  Zeii«hr.  gesamt.  Brauwe«.,  Bd.  XXVIII, 
p,  97  (19<>5).  —  AufM^hließen  der  stärke  mit  aifcohol,  KÖH:  O.  LtETX.  Ber.  pharm. 
0««.,  1902,  p.  253.  Qiukntitative  Starkcbe«timmnns  durrh  Fällung  der  verkleisterten 
Stärke  durch  Jod  bei  Gegenwart  von  Natriumacetat:  A.  Kairer»  Chem.-Ztg.,  1902, 

p.  mi 

ji.  330.  Zu  Anm-  11 :  E.  Godlewski.  Allg.  Brauer-  u.  Hopfenztg..  Bd.  XLIV. 
No.  199  (19ai).  —  Zu  Anm.  13:  T.  Takaha&hi.  Bull.  CoU.  Agric  Tokyo,  Vol.  VI. 
p.  439  (1905). 

p.  331.  Zu  .\nm.  1:  Einwände  bei  P.  Maze,  Ann.  Inst.  Past.,  Tome  XVIII, 
p.  37S  u.  r»;<5  (1904);  J.  Stoklasa.  Ber.  bot.  Ge>*.,  Bd.  XXII.  n.  4r»0  (I9rj4).  gab 
an.  daß  bei  der  anaeroben  Atnmng  keimender  f^amen  eben«»  Milch.'^üurG  als»  Inler- 
mediärprodtikt  an^  Zurkcr  entsteht,  wie  bei  der  olkoboliH'ben  Hefegärung. 

p.  337.  Zu  .Ann».  1:  .Anatomie  d»  MaL-iskiitellum«:  Eth.  ^aroaxt  und 
Agx.  lioBERTiaox,  Ann.  of  B*H.,  Vol.  XIX.  p,   11.')  11905). 

p.  339.  Zu  .Anm.  5:  V'ersuche  von  Sacharow,  Biochera.  Centr..  Bd.  III, 
Kef.  298  dSi"):"))  sollen  wigar  bewei^m,  daß  ohne  8auerstoffzutrilt  auch  Wirkung 
fertig  gebildeter  DiastÄ^e  nicht  statthat.  —  Einfluß  des«  Verflflpy*igungHzustandt^  der 
Siärke  auf  die  diastatische  Hydrolyse:  A.  Ferxbacw  u.  J.  Woi.ff,  CoiupU  rend., 
Tome  CXL.  p.  HJ67  (1905). 

p.  344.  Hemmung  der  AmylaHCwirkung  durch  ^äurenmidc:  J.  Eftroxt. 
Compt.  rend.  wx:.  biol.,  Tome  LVII,  p.  23-4  (1901k  Hemmung  durch  Cüp«:  W. 
Wlsni&C'H  n.  H.  Boden.  WiH^henschr.  Brauerei.  No.  49.  —  Zur  Kntifc  der  ArMtcn 
fiber  l>iaftta»ehennnnng:  J  >>.  Fi>Rl*.  Zeit^w-hr.  Spiritusind.,  Bd.  XXVIII,  No.  I  (UM)5). 

p  350.  Über  Dextrin:  J.  Moreai',  rcf.  von  Windisch,  \\'o<ben**chr  Brauerei, 
XXII,  Xo.  3—5  M9iH>».  Die  Trennung  gesrhah  mittclß  fraktionierter  Baryt- 
Llung.  Vn^  Re<)uktion»venn6gen  der  I>extrtnpräparflte  winl  auf  Zuckerbciutengiutg 
irQckgeführt. 

r««p«k.  Binf.liomtrf  ilrr  manavn.     II.  Ol 
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p.  301.  Zu  Ann..  4:  Vgl.  hingegen  Uküter^,  Zeitschr.  angew.  Cheni-,  19(>4, 
p.  U69;   H.  Ost,  ibid.,  p.  1663;   E.  JALOWhrrz.  ibid.,  Bd.  XVIII.  p.  17!   (1905». 

p.  352.  J.  MoBEAi*.  WoclienKchr,  Brauerei.  Bd.  XXII,  p.  37  (lÜOSi  nimmt 
an,  daß  Bcbon  ku  Be^rinn  der  Hydrolywo  alle  Abbaiiproduktc  der  Starke  bi*  rnr 
Maltose  gleichzeitig  gebildet  werden.  —  Zu  Anm.  6:  Vgl.  jedoch  die  Augaben  von 
B.  F.  Oavih  u.  A.  R.  Iasu,  I'roc.  chcui.  Soc.  Loudon.  11.  Dez.  1903,  aber  GlukoM*- 
abspaltung  aus  Starke  durch  Dia^taBC.  welche  !.'> — 80  Minuten  auf  68 — 70**  erhitit 
worden  war. 

p.  307.  Znekerresorption  und  Wachstum  vun  Embryonen  %'on  Khaphanu« 
Latnabme  aus  dem  unreifen  Samen:  E.  Uanxig.  Ik>t  Ztg.,  1904,  Abt.  1,  p..'d. 

p.  359.  Zu  Anm.  6:  A.  Fernbach  u.  J.  WoI-FF,  Corapt  rend.,  Tome  CXXXIX. 
p.  1217  (1904),  Bd.  CXL,  p.  9&  (1905^  E.  Rorx.  ibid.,  p.  943. 

p.  361.  Rohrzucken-orkommen  in  Wurzeln:  M.  Harlay.  Joum.  Pharm. 
Chim.  (6).  Tome  XX!.  p.  49  (1<J05). 

p.  363.  Zu  Anm.  10:  Inulin  in  den  Zwiebeln  von  Scilla  fe^tatif^  SaUftb. 
neben  Stärke:  P.  Q.  KF.E(iAN,  Naturalist.  Vol.  XXVIII,  p.  229  (1903). 

p.  364.  Zeile  H  von  unt«n:  Streiche  den  Satz:  „da  das  Vorkommen  .... 
beetimmi  werden  konnte'. 

p.  365.  Zeile  1  i»t  „unbegrenzt"  zu  streichen.  Nach  den  Erfahruugen  vnu 
Tanrkt  u.  H.  FlKL'HF.R  dürfte  dan  in  den  lebenden  Zellen  enthaltene  ^eKwtc  Inuliii 
von  den  Inulinsphäiilcn  verschieden  sein,  da  letztere  viel  K'htvieriger  kolloidal« 
wäßserige  Lfwungen  liefern ,  kIh  die  in  jedem  Verhältni«  mit  Wai*(»er  mischbare 
Inulinlö^ung  des  Zellinhaltes.  Auch  lösen  sich  frisch  gefüllte  Inulinspharit«  viel 
leichter  in  Wasser  rIk  die  8jihärite  aus  Zellen,  welche  längere  Zeil  der  Alkohol- 
wirkung ausgesetzt  waren.  Worauf  diese  Differenzen  bemhen.  bleibt  noch  auf- 
/ukUren. 

p.  368.  Mar.  Moixiaho.  Corapt.  rend.,  Tome  CXXXIX,  p.  885  OW^i), 
gelang  es.  die  tfonst  ntärkefreien  Radiesclienwurzeln  durch  Kultur  in  Nährlösnng 
zur  reichlichen  SpeichermiK  von  Aniylum  y.u  veranlii-ssen.  In  diesem  Falle  scheint 
aber  die  Kausalität  des  Etlektt^  noch  schwer  be8titnud)ar.  wie  Überhaupt  die  Frage, 
ob  man  sonst  stärkefreie  SjK!icherorgaiie  zur  .\mylumH|x'icherung  zwingen  kaoD. 
noch  eingehender  Prüfung  l»edarf. 

p.  369.  Curcuina:  Wassergehalt  8.07— 9,00  Proz.,  Stärke  29,56— 40.05  Pros.; 
A.  E.  LEACH,  ehem.  CVntr.,  1904,  Bd.  II,  p.  1621. 

p.  374.  Zu  Anm.  .ö:  Die  von  .Just.-*  Jahresbericht  angeführte  Arbeit  hat 
nach  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  A.  Meyer  diesen  nicht  zum  Ver- 
faB-M^r,  wie  das  erwjilmlc  Rcpcriorium  fiilwhlich  angibt.  Wer  der  richtige  .\utor 
ist,  gelang  mir  nii;ht  yji  ermitleln. 

p.  377.  Zeile  5  von  unten:  Vgl.  hierzu  die  zu  p.  141  gegebenen  Nachträge 
und  Bericht  ig  iiugeu. 

p.  378.     Ahorn/.ucker:   L.  Llvhet,  Chem.  Centr.,  UK15.  Bd.  I.  p.  S27. 

p.  379.  ReiM^rvecelhdosen  dürften  in  Holzgewächoen  eine  viel  gröl^re  Rolle 
spielen,  als  derzeit  angenommen  wird;  H.  C  fc>CHEiXENBERO,Ber.  l>ot.  Uef..  B<1-  XXIII, 
p.  36  (1905).  hat  gezeigt,  dati  sowohl  die  Zellwände  der  primären  Rinde,  alüi  auch 
die  Membranen  der  LL'ntnnjparencbymKcIlen  bei  vielen  HoUgewächson  im  Winter 
stark  veritirkr  nind  und  im  Frühling  denttirhpi  Auflösungserscheinungen  erkennen 
lassen.  Über  die  eheniirichc  Natur  der  in  Frage  kommenden  Stoffe  ist  n(»cli  nicht« 
bekannt.  Weniger  Ijeslimmt  ist  ilie  Bedeutung  der  als  Hemicellulosen  anzusprechenden 
MembranbestandtRilf  in  di'n  unverholzteu  Inneniamellen  der  Libriformfu>ern  ivgl. 
p.  fjtVl),  die  nach  St'HKlJ.t:KBERG  je^loch  ebeufallis  i/^sungserscheinungea  zeigen 
können.  Vyl.  auch  LEciJiRc  vv  8abi.(jN.  Kcv.  g^.  de  Ik>t.,  SepU  lÄM;  M.  C- 
ISirrEK,  Ann.  of.  lU.,  Völ.  XVIIl.  p.  121   (1904). 

p.  381.  Zu  Auni.  6:  Periodizilüt  der  I^ubknospen:  G.  Bf.rtholp,  Unter- 
suchungen z.  pflanz].  Organisat.,  II.  Teil,  1.  Hälfte,  p,  20Sff.  (liXi4i. 

p.  386.  Einfluß  von  Oiften,  Salzen  ete.  auf  die  Stärkebildung  aus  Zucker  in 
Ijiubblättern:  Rl'TNHARn  n.  Sitschküff,  Beiheft  bot.  Centr.,  Bd.  XVIII  tl),  p.  133 
(1904);  Äther:  PrRiEWiTSC'H  (1898),  zit.  in  der  vorigen  Arbeit. 

p.  391.  Invertase  in  Laubblättem:  J,  H.  Kästle  u.  Mary  E.  Cuirk, 
Americ.  Chem.  Journ.,  Vol.  XXX.  p.  4J2  0903). 

p.  394.  Anm.  4:  Nach  E.  Hi;iNRiriiER,  Ber.  bot.  Ges.,  B<1.  XXII.  p.  411 
(1904),  sind  die  einheimischen  Melanipyru märten  wohl  als  Parasiten  anzusehen. 

p.  396.    J.  Laurent,  Compt.  rend.  soc.  biol.  1905,  No.  3. 

p.  400.  Zeile  30:  Nach  „denken"  schalte  ein:  „worauf  zuerst  Ekrera,  ßer. 
Kot.  Ges.,  1887,  p.  LXXVII,  Anm.,  aufmerksam  gemacht  hat".  —  Glykogen  bei 
Chlorella  variegabi:  Heuerinck,  Itec.  Trav.  Bot.  Neerland.,  No.  1  (19V>4l.  —  Zu 
Anm.  3:  A.  Fischer,  Bot.  Ztg.,  1905,  Abt.  I,  p.  65.    Anabaena  fiihrt  nach  Fi»c-UER. 


Nachtragliche  Ergänzungen  und  Bericbtigungen. 


063 


b 


I.  c.,  p,  72,  du  8i>e£icnes  Kohlcnhvdrat  (AnabKonini,  welcher  dnrch  ein  Enzym 
dieser  Algen  (AniiDaena&e)  gelÖBt  wird.  Die  Oyanophycinkdmer  halt  auch  Fischer 
ffir  eiweiunrtige  InhAltMtoffe. 

p.  401.  Zeile  6  von  unten:  ..Mit  der  von  A.  Meyer,  ChlorophyMkorn,  p.  29 
|18&3),  TMmt  empfohlenen,  Hodann  von  Sottmper  angewendeten  .  .  .".  —  Florideen- 
rilArke:  O.  Bütschu,  Verbnndl.  Naturhittt  med.  Ver  Heidelberg,  Bd.  VH,  p.  519 
(1904). 

p.  103.  Kultur  von  Algen  auf  Zueker-  und  Glyzcrinltisungen:  R.  Chodat, 
Bull,  de  l'Herb.  Boissier,  11.  fi(5r.  (1903),  No.  7,  p.  W8. 

p.  411.     .T.  WiRöNER,  Jan  Ingen-Housa:.     Wien   1900. 

p.  413.  Zeile  15:  Ues:  „IxoE.VHoi-stt.  sowie  Sekebier  kannten  iwar  »phou 
die  Zerlegbarkeil  des  WasjierB  in  O  und  H,  kamen  aber  .  .  .". 

p.  416.  SchwtiDkungen  des  CO,-Gehrtlt€j*  der  Luft:  H.  T.  Brown  u.  F.  Es- 
COMBE,  (»Tue.  lloy.  öoc.  Öer.  B,  Vol.  LXXVI,  p.  118  (1905). 

p.  420.  CO,  im  Meerwaaaer:  A.  Krogh.  Compt.  rend.,  Tome  CXXXIX. 
p.  896  (1904). 

p.  431.  Zeile  21:  E.  Demouhsy,  Compt.  rend.,  Tome  OXXXVIII,  p.  291; 
Tome  CXXXIX,  p.  883  {1904). 

p.  432.     Zu  Anm.  2:  J.  Friedel,  ibid.,  Tome  CXL.  p.  169  (1905). 

p.  435.  Zu  Anm.  I:  Ad.  Cikhlak,  Mitteil,  forsil.  Versuch^wee.  Oäterreichs, 
1904,  Heft  30  (Holle  dea  Lichten  im  VVuldei.  KinfluÜ  des  Lichte«  auf  die  Laub- 
eotwicklung  von  HoUgewBch.*en :  J.  Wiehner,  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.,  Bd.  CXllI, 
Abt.  I,  Okt.  mt4,  D.  469. 

p.  443.  W.  Kegel,  Diuert.  (iöttingen,  19<>5.  gibt  an,  daU  an  Elodeasproeseo 
<lurch  Lösungen  von  0,7—0,4  Vroz.  Chloroformgebalt  eine  Beschleunipung  der 
Sauerstoffproduktion  erzielbar  wi.  Bei  Alher  tritt  die  stimuliereudo  \\'irkung  bei 
4 — 7  Proz.  ein. 

p.  444.  Befördernder  Einfluß  elektrischer  Ströme  auf  die  ChlorophvIliSligkeit: 
Ct.  Poi.LAcn,  Bull.  Soe.   Bot.  ital..  12.  llirz  1905. 

p.  446.  Zu  Anm.  ö:  Cbcr  Verwechslung  von  Degen crationeer^chcinungen  an 
t'hloroplasten  mit  Teilungsbildern  vgl.  E.  KChter,  Vcrwoma  Zcitschr.  allg.  Phveiol., 
Bd.  IV,  p.  240  (1904). 

p.  44».     „Infektiöse  Pauachterung" :  ERW.  Baur,  Ber.  ßoL  Gee.«  Bd.  XXII. 

&453  (19<:»4).     Zu   Anm.   4:   E.  Panta.velu,  Zeitachr.  Pfl.-Knuikheit-,    Bd.  XV, 
eft  l  (19r)5);  Malpighiu  XIX  (1905). 

p.  4.^K  Zeile  3l :  Lies  tiach  ,Jiat*' :  .«zuent  A.  Meter,  Bot.  Ztg.,  1882,  p.  530, 
sodann  Tsthirch  .  .  .". 

p.  453.  Fluoresxen/  und  ilissoziiercnde  Kraft  de«  Iy<i«ungftmitteU:  H.  Kacff- 
MANN  u.  A.  Beisswenger.  Zeltachf.  physikal.  Chemie,   Bd.  L,  p.  350  (U*(»4(. 

p.  4.^4.  Zeile  26:  Nach  I^hirch,  Unieniuch.  üb.  d.  Chlorophyll  0884); 
Flora  1905,  p.  ;^3,  gehOrt  Band  IV  dea  Spektrums  frischer  alkoholi*ohcr  Blätter- 
aUBZüge  dem  Chlorophyll  ^Ibi^t  an  und  i^t  nicht  durch  Verunreinigungen  bedingt. 
Mithilfe  de»  QnHriHp*'k(rv)graphcii  konnte  Tsthirch,  Ber.  bot»  Gen..  Bd.  XIV,  p.  76 
( 189^0 >  ein  fünft««  dem  Chlonjphyll  ztigehörendt»  Band  oachweiiwn.  welche»  in 
meiner  Lage  dem  SoRKT^ichen  Blutbänd  enlsprichl:  l  ■=  425—398  /i/*.  Bei  der  Unter- 
Kuchung  mit  Glaspri-.men  erscheint  dies»  Hand  aU  Emlabwrption,  während  es  mit 
Hilfe  (Tw  Quarzspektrographen  noch  in  äuüeroter  Venlünnuna;  von  Chlorophyll- 
lüBungen  nich  nachweinen  läßt.  —  Zu  Zeile  29:  Die  angeführten  Daten  nind  Mahch- 
I.EWHRIR  AngalH-n  entnommen.  Nach  Tschirch,  I.  c,  ist  die  Lage  der  Chloro- 
phyllbänder folgende: 

I     i  =  670-<M0  fifi 
II     i  =  620- üüO    ,. 

III  i  =  583—500  „ 

IV  Jl  -  535-527   „ 
V    i  =  42r.-398   ., 

p.  455.  Zu  Anm.  7:  W.  N.  Hartley,  Prw.  ehem.  «oc,  Vol  XX.  p.  222 
n904). 

p.  456.  Zur  Frage  nach  der  optischen  Aktivität  de»  Clilorophvilfarbstoffe«: 
L.  Marchlewskj.  Zeitachr.  phy^iol.  Chem..  Bd.  XLIV.  p.  422  (190.')]. 

p.  462.  HRmatoporpbyrinfiitcktnim:  A.  ScnrLz,  Arch.  AnaL  Phy«..  Physiol. 
Abt.  Suppl.  II,  p.  271  (IfH'MY  Häinopyrrol:  L.  TwHrwAErp  u.  N.  t^iiunaiiNuEB, 
i'hem.  Centr.,  11MJ.\  Bd.  I,  p.  535;  J.  Bi'RACZKWRKi  u.  L.  Marchij-:whki,  ZeitM-hr. 
physiol.  (.'hem..  Bd.  XLIII.  p.  410  u.  415  (11^)4|.  Hüuiopyrrol,  die  Pon>hyrine  und 
Chlorophyll  geben  nach  t).  Ne^BaURR,  Siti.-Ber.  Mtmchen.  morphol.-pnyHiol.  Oew., 
Bd.  XIX.  p.  32  illM).*)!.  die  allen  Pyrrolabkömmbngfn  eigene  tarbenreaktion  von 
EuBUrH  mit  Dimethylaminobenzaldehyd. 
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p.  464.    Zu  Anm.  1 :   Vgl.  auch  A.  B.  Gkjfkitus.  Chem.  News,  VoL  XCI. 

p.  76  (im3r». 

p.  46">.  Anm.  4;  Hierher  ferner  dm  Phy lloery thriu  von  Marchlkwcki. 
Bull.  interoAt.  Acxi.  Cracov.,  1903,  p.  638.  Über  die  IdeutiUt  deasctben  mit  Hiti- 
pun>uriu  iiinl  CholehainRlin  :  Marchij-:W8KI,  Zeitoi'hr.  physiol.  Cbem.,  Bd.  XLIII, 
p.  507  y\.  464  (19*)4j. 

p.  466.  Zur  KtioUnfrage:  H.  Grkilach.  Sitx.-ßer.  Wien.  Akad.,  Bd.  CXIII. 
Abt.  I,  März  19(>4,  p.  121. 

p.  470.  Zeile  10  van  unten:  Xenenlinirs  pibl  TsniriuH,  Flora  I90i^.  p. '{83, 
für  die  La^  der  im  Spektrum  alkuhulisoher  Hlüttorau'ri'.üge  durch  das  Xantho- 
karotin  bedingten  Äbsurpuun»Htreifen  folgende  Dfilrii : 

Band  1:   ^  =  4ä7— 47u  nfi    am  dunkelsten 
,.     2:   ;i  r=  457—43»   ., 

,.  3;  Jl-- 429-417  .,  betriichlliüh  matter 
(unlensuchl  mit  dorn  Quarzüpektrognipheni. 
Ferner  hat  TgCHinoH,  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  XXII,  p  414  (1904).  nachgewiesen, 
dan  Xanthokarotin  durch  Hehandliing  mh  vpr<)rhipdenen  ICeagentien,  ja  nchon  durch 
IfingerpÄ  Stehen  aii  der  Lnft  iu  Xanrhi>phyli  ül)erg:eführt  werden  kann.  Ob  itw 
Xanthokarotin  der  i'bioniplaAien  mit.  deai  Daucuakarotin  direkt  identiAi'b  ist,  kauo 
nach  Tk:hjk('h  nicht  aln  nicher  gellen. 

p.  474.  Über  den  dem  Wein-  und  Heidelbeerfarbsioff  ähnliehen  Farbstoff 
der  Blutorangen  vgl.  Pl'M  u.  K.  MtCKo.  ZeiUciir.  Unt.  Nähr.-  u.  (renuUm.,  Bd.  II], 
p.  729  {1900». 

p.  475.  Zu  Anm.  6:  Farbstoffe  der  Rosa  gallica:  W.  A.  H.  KaylOK  u.  E.  J. 
ChappkL,  Pharm.  Journ.  [4],  Vol.  XIX,  p.  231  (UKW).  —  Zu  Anm.  Ö:  Rote  uml 
rotbraun  linderte  FarUto  ff  kornchen  in  den  Zollen  der  braungefarbten  Blütenteilf 
von  Onoidium  sphacelatuni :  A.  SCHLOCKOW,  Zeitaclir.  wib«,  Mikr. ,  Bd.  XXI, 
p.  386  (llHWi. 

p.  476.  (il)er  die  größere  \Vintcrhärt4'  rotblättenger  Varietäten:  G.  Tirchleä, 
Beiheft.  Bot.  Ccntr.,  Ikl.  XVIII  (1).  p.  4.^2  (1905).  Sollte  hierbei  höherer  Zucker- 
gehalt irgendwie  im  Spiele  aein? 

p.  477.  Viele  inlereeaiLute  Augaben  über  Algenchromatophoren  bei  E.  KÜ8TKR, 
Verwoni»  Zeitschr.  aUg.  PhyaioL,  Bd.  IV,  p.  L'21   (19(M). 

p.  479.  Zu  Anm.  «:  N.  Uaidukov,  Centr.  Bakt.  (II).  Bd.  XIV,  p.  :''Jti 
(1905). 

p.  488.  Zu  Anm.  2:  Turbellarien:  F.  W.  Gambi.E  u.  F.  Kekblk.  Prrx'.  Roy 
See.  London,  Vol.  LXXII,  p.  !i:i  (ISO'li  In  der  griinen  Seide  von  Bombjx  Yäiiü- 
maya  kein  Chlorophyll:  J.  Vir.i^RD.  Compt.  rend.,   11.  juillet  1904. 

p.  489.  Ohlort'Ua  variegata:  BKUERivrK,  Roc.  trav.  Iwl.  Xfer!.,  Xa  1  (190*1. 
Zu  Anm.  5:  M.  Ajkuuof,  Roch.  exp('*r.  sur  la  Physiot.  de  quelqu.  Alg.  vfrt« 
Geofeve  Inst.  Bot..  6.  svr.^  Vli.  faac.,  1905. 

p.  492.  Zu  Anm.  fv:  Ch.  Behnari»,  Compt.  rend..  Tome  CXL.  p.  .^O»  (ITO 
—  Zu  Anm.  G:  L.  Macchiati.  BolL  boc.  dei  S'utur.  Napoli,  Vol.  XVI.  p  iS5 
(1903):  Boll.  Soc.  Bot.  Iial..  1902.  p.  ri9;  1903.  p.  196. 

p.  494.     Zu  Anra.  9:  C.  Timhuazeff.  Proc.  Roy.  Soc.  London.  1903.  p. -CM. 

p.  495.  Zeile  13  von  unten;  Nach  TnnRiAZEFF.  1.  c.  1903.  beträgt  die  iWilfc 
der  vom  Chlorophyll  absorbierten  Energie  gegen  27  Proz-  der  SonnenlirhteTKTgiv. 
und  der  maximale  Aunoutzung^kot^ffizient  iai  3,3  Proz.,  unter  Uinzurecbnuug  tief 
,,Chlorovaporirtation"  S  Proz. 

p.  VMi.  Saccharophylle  Pflauzf^n  besitzen  nach  den  UnlerBuehungen  *vo 
A.  Mt'LLEtt,  Jahrl>.  wis.s.  Bot.,  Bd.  XL,  p.  443  (1904).  tatsiiehlich  auch  eine  p?- 
ringi-re  Asaimilalioiiegrölio  als  amylophylle  Gewächse.  Hiugc^'cn  sehciut  zwisf'brfi 
der  Leistung  von  Sonnen-  und  Schaitenblättem  keine  merkliche  Differenx  lU  b^ 
atehen. 

p.  .^01.  Zeile  1  von  unten:  Glykol  soll  nach  l^imouyY  von  Alßen  nr 
ZuckcrsynthesM*  licnutzbar  sein.  Bei  der  durch  jA<K.st>N'  beobachteten  StärkebiMtmg 
in  Algen  auf  Kosten  von  Glykolaldehyd  könnte  die  leicht  eintretende  Polynierisitinmg 
dient»»  Stoffe*  tm  llexosen  (Akrosei  in  Betracht  kouiineii.  —  Vorstellungen  flbenli« 
Entf*tehung  von  oplt^ich-aklivcn  SubHt4inzen  im  Wege  der  Phota'*vnthese  bei  A  BvK, 
Zeit«ehi-.  [thvHJkal.  Chem..  Bd.  XLIX.  p.  641.  Ber.  chcni.  Ges..  Bd.  XXXYII. 
p.  4(M^6  (HKUl. 

p.  .^02.    Zeile  3  von  unten  liea;  „A.  Mkver,  »owieTscHiRcu  wiegen  nach.   •" 

p.  503.  Zu  Anm.  4:  A.  Bach.  Ber.  chem.  Ges..  Bil.  XXX VH.  p  3i*85 
(1904).  —  Zu  Anra.  S:  Krit.  Prüfung  der  Tnlcrs.  P(.>LT.accis  bei  G.  Planohkb  0. 
C.  Ravekna,  Aui  Accad.  Line.  Roma  (."h.  Vol.  XIII  (2).  p.  459  (1904);  A.  FlöW. 
Boll.  S<jc.  bot.  ilal..  1902.  p.  l.VI;    KiMiden.saUon^produkle  von  Fonnaldehyd:  H  u. 
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A.  ErixR.  Arkiv  för  Kemi.  Bd.  I.  p.  347  (19041:  Plaxcher  ii.  Ravkxxa.  !.  <• . 
Heft  10  (lüOöi  fanden  in  assiiniliorendcn  Blättern  keinen  Kormaldehyd;  H.-Abg«lic 
durch  Pflanzen  im  Sonnenlicht :  (t.  Pollaoci.  Atii  Ist.  Bot.  Pavia,  II.  ecr.,  VoL  X 
11905):  Methodisches,  ihid..  Vol.  IX  (llKMi. 

D.  505.  Zu  Anm.  7:  \V.  IxtB.  Ber.  rheni.  Ue*».,  Bd.  XXXVIT.  p.  3r>J»3  (I9fM): 
außer  airrktrr  CÜ,-Keiluktion  kouuiil  viellei<'ht  auch  Re^liiktion  von  KorhonKÄuren 
in  BeCmcht,  da  solche  auH  CO,  und  Aminosäuren  enUtehen:  ^^iegfiuep.  Zeiteohr. 
physiol.  ehem.,  B<l.  XLIV,  p.  8')  (!fK)5). 

p.  'tlii  Zeile  Jt  von  unten  schalle  ein  nach  „nahe**:  „Errera,  L^Epiplasme 
de»  Awomyc^tesi.  Brnxelles  1WS3.  p.  19.  hat  darauf  hinjcewiewn.  daß  Lichentn  und 
I»M)Iichenin  in  den  sich  mit  Jod  blanfärbenden  Awi  vorkommen  könnten. 

p.  51S-  Nach  F.  R<>MMANN.  F«>sisrhr  f.  Salkowski  (1904),  ibI  in  Tlva 
LACtnca  ein  linksttrebendcs  Rhnmnosan  zugegen. 

p.  519.  Zu  Anm.  4:  E.  VotoOek.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVII.  p.  3859 
(1904). 

p.  522.  ZelImen)I)rnfien  der  Fanie:  O.  Ri'Mt'F,  Rhizoderaiifl,  Hypodermi« 
und  Endtxlenuis  der  Karn\vur/ei.     Marburg  1904.     Bihl.  IxM.  No.  62. 

p.  .')28.     Zu  Anm.  2:  Crosh  u.  Bevan.  ibid.,  p.  441. 

p.  .'»30.  Nährgewebe  de«  Samen«  von  UodjjRt>nia  Kadam  Miq.:  3.5  Proz. 
W.iMCTgohalt.  3.7  Proz.  Cellulose:  Sack.  Pharm.  \V<*kbl..  1!K)3.  p.  313. 

p.  535.  Cnrciimarhizom:  8,07—9.(16  Proz.  Wajwerpehalt.  4.45-5.K4  ProK. 
Hohfaser:  A.  E.  Leach.  Chem.  Onir.  1904.  Bd    II,  p.  1021. 

p.  539.  Zu  Anm.  Ifi:  E.  PraoFK,  Ber  chem.  des..  Bd.  XXXVIII.  p.  766 
(lI»05):MDthodiflch*^  zum  PHUrisonnaohweitii  V.  XKrnER<i,  Ergebu.  PhvMül.,  IH.  Jahrg.. 
Bil.  I,  p.  3S1   u.  393  (1904). 

p.  .540.  Wertvolle  Dienfite  leirtel  nach  E.  VotcmH:k  n.  R.  VoNi)BAt'iiK,  Ber. 
ehem.  Oe*.,  Bd.  XXXVII,  p.  3K54  (HKM).  zum  NachweitJe  von  Arabiuo*ie  nel>eu 
iflufcorte,  Manuow  oder  Galakto«)  die  Darstellung  der  .Melliylphenylhydrazinver- 
binilungen.  welche  sich  aus  ihrem  Gemenge  leicht  isolieren  laat^en,  IHphenrl- 
bviinuion  von  Arabinotie  und  Xviose:  B.  TulXEXi*  u.  A.  P.  Macrenbrecher,  B«r. 
ehem.  Ge».,  Bd.  XXXVIII,  p   5<Ai  (iyo5). 

p.  .542.  Bestimmung  der  Meihylpento^ane  nebea  den  Pentosoiien:  W.  B. 
Eu.FnT  u.  B.  ToiXE.\s.  Ber.  chem.  Gea..  Bd.  XXXVIII,  p,  4i»2  (1905),  Journ.  f. 
UndwirtÄch.,  Bd.  LIII.  p.  13  (1905). 

p.  543.  Zuckerrohrfa.^r:  2<)  Prof..  Xylan,  4  Proz.  .Araban.  C.  A.  Browsk. 
jun.,  Journ.  Amcric.  chem.  soc..  Vol.  XXVI,  p.   1221   (1904). 

p.  555.     Zu  .\nm.   12:  Nach  P.  Lkmei.anp,  Journ.  pharm,  chim..  Tome  XX. 

&253  (1904),  liefert  auch  da»  (tummi  von  Cuchloij|>ermum  (roä^ypiuni  V>C,  bei  der 
ydrolyse  uebeu  Galaktose  eine  Pentode,  welche  mit  Arabinove  nicht  ideutifiziert 
werdeu  konnte.  EbeiiHO  das  Gummi  von  Feroniaelephantum  Corr. ;  ibid..  Tome  XXI. 
p.  2^9  (1905);  Opuntiagummi  lieferte  Arab)i)0«v  und  Galaktose:  V.  Hari.av.  ibid.. 
li>')2,  p.  103;  Gummi  von  Stereospermum  euphorioidea(Bignon.):  H.  JüMEU.E.  Compt, 
rend..  Tome  CXL,  p.  170  (1905). 

p.  .557.  Zu  Anm.  6:  R.  Greui  Smith.  Jonrn.  »oc.  ehem.  indoatr..  Vol.  XXIII, 
p.  972  (1904). 

p.  561.  Chemie  dea  Holze«:  E.  Schulze.  I^Andwirtaeh.  Jahrbuch  d.  Schweu 
]9(M  t8ep.). 

p.  56t.  Zu  Anm.  9:  Mannan  im  Coniferenholz:  F.  H.  Storer.  Bull.  BuiM»«y 
ln0tit.  Vol.  III.  p.  47  i1908l:  die  uuverholzten  Innenlamellen  dürften  nicht  unn 
CVlInloM  bestehen,  »onderu  durften,  worauf  Leclkrc  nr  >?ABUiy.  Rev  grn.  Bot. 
1904.  untl  H.  C.  bCHEio-ENbfrnio.  IVr.  Bot.  Gea.,  Bd.  XXIII,  p.  36  (1905),  hinge- 
priesen  haben,  reichlich  Hemiceiluk»s«>n  enthaltcu,  welche  xn  Beginn  der  Veg<)tatioru»- 
jxriode  wieder  aufgelöüi  wenlen  können. 

p.  5(W.  Nach  Beobachtungen  von  E.  O-  v.  Lippmavx.  Ber.  chem.  (J«., 
Bd.  XXXVII,  p.  4521  (1904).  ftcneint  Vanillin  M  der  Zersetzung  von  Holz  unter 
li^ewissen  VerhältniMen  xu  ent<itehen. 

p.  569.  V.  Gr.uk.  ?;itz.  Iler.  Wien.  Akad..  Bd.  CXIII.  Abt.  I.  Mai  1904, 
&Ht  der  Meinung,  daß  die  Phtoroglurinreaktinn  des  Holzes  dun'h  die  Gegen- 
^lui  eines  rTemi-äehc*  von  Vanillin,  BnMizkatecbin  und  Methyl furfurul  (in  c«t^- 
iUliger  Bindung  mit  Kohlenhydraleni  hcrvorgiTufen  wcrd*-  und  hült  dit*  von  ntir  dar- 
geatelltf  ..Hadromal"  fiir  rin  Gemenge  der  drei  genannten  Stoffe.  Kft.^ri:  hat 
jedoch  Mt-inc  .,Hadn.inialj>raimrato'*  nicht  durch  die  ZimichlorünnothiKle  darjjteAtellt, 
•oiidem  dun  h  BehantUung  de«  Holzes  mit  10  Proz.  HCl  oder  mit  Wa*jscr  l>ci 
180°.  M»iin?  NiichuntcrMuhungen  haben  ergeben,  daü  Gräfe.-*  .Methoden  zu 
anderen  Pr:l[»aniten  führen,  die  aber  tatf^arhlirh  i'lwM  Vanillin  und  viel  Brenz- 
katechin  rnthidtrn,  und  dafl  man  die  nach  den  vcnchiedenen  Methoden  gewonnenen 
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Präpurate  nicht  nU  idofilinch  anseheu  kann.  Auch  lai«^n  »ich  aii8  reinom  Vanillin. 
Breiizkfttechiti  und  Methylfnrfurol  keine  GeroiRchc  herstellen,  welche  die  Ilt^kiiooen 
der  Holzsubrttanz  peJK'n.  Kinstweilen  ist  alflo  die  Exihten»  emow  l)cs«»nd«*reo  ald.?hyd 
artigen  aruitmtiHchun  Stoffes,  welcher  als  Spiütnn^prodiikto  Brenzkal4x:bin  und 
Vanillin  liefert,  im  Holze  um  wahim'heinlichHien.  Melhylfurfurol  enUtamiut  wohl 
der  geringen  Menge  Metbylpeutosan  im  Uolze. 

p.  r>7(t.  Methoxvll>CHiiinnning  bei  verschiedenen  Holzarten:  A.  8.  WMEELei^ 
B«r.  ehem.  Ges.... Bd.  XXXVIII,  p.  'iUiS  (19ai>. 

|).  öT'J.  Über  Korks^toffe  auch:  K.  Kboemer,  WurzelhHUt,  Hvpodermi«  etc., 
Marburg  H>U3,  Hiblioth.  bolan..  Heft  fiO. 

p.  ö7*J.  L.  GkSKAV  DK  LA.MAALIEKE.  BuJI.  «oc.  botan.  Fnince,  1903,  p.  268. 
fand,  diiü  die  Cuticnla  in  vielen  F'allcn  eine  violette  Färbung  mit  dem  ftniiFFischpn 
Rcngens  gibt  und  i^rhlicßt  hieraus  auf  die  Gegenwart   q'uu-s  aldehydarligcn  Stofits. 

p.  5SCK  I{^<uktiüncn  der  die  ..Anfzellen"  und  die  Wurzelha&re  überkleidenden 
Bchleimigen  MpndirHiischirhten  sind  zufianimengc*>telit  bei  Kroemkk,  I.  c.  p.  15. 
G.  Rumpf,  Khizodermis.  Hy|KKienni8  der  Farnwiirzel,  Marburg  liK>4  (Bibl.  bot.. 
Heft  02).  p.  Sff. 

p.  .'»yi.  Zu  Absatz  4:  Nach  1*.  Groom,  On  Uud-IVotection  in  Dicotyledons, 
TransHct.  Linn.  Soc.  I>mdon,  II.  t^er.,  Bot.,  Vul.  III,  I'art  b,  May  1S93,  enl^tehf 
der  S'hleini  einer  K«^ihe  von  Colleteren  im  Zellprotopla«roa  und  int  nicht  den 
MembrnnHohleimen  zuzurechnen.  Die  zitierte  Angabe  von  Garoinkk  und  Ito  stebl 
Komit  nicht  i&oliert  da. 

Zu  Band  IL 

p.  8.  Zu  Änm.  8:  Man  gelaJigt  jedoch  von  den  SchwenDetallfällungvn  nie 
wieder  zu  dem  unveränderttM»  Autsgangs-Eiweißf^toff  zurück,  wwwegeu  auch  W.  VaVU, 
Hofmeisl.  Beitr.,  B<1.  VI,  j».  '2'^A  (I1*Ü.">|,  die  EiweiQ-SchwermetalUällungeM  «!•>  irrt- 
versibel  bezeichnet.  4iALE(>TTl  Htellt  den  Umstand  in  den  Vordergrund,  daß  jfoe 
Nictlerschlägc  Howob)  tm  über»chö8!4igcn  Fäliungsmittcl.  aU  auch  im  üt>er^'UiJ!uigto 
Eiweiß  löslich  «ind,  —  Gleichgewicht  im  System:  Kieralbumin -f  Ammon»ulf«l  + 
Wasser:  G.  Galkotti,  ZHtsehr.  physiol.  Chem..  Bd.  XLIV,  p.  4fil   (IWö}, 

p.  9.     Bchwcrmr'tJÜlfäUtingt'n  von  Eiweiß:  \V.  Pai'IJ,  I.  c,  p.  233. 

p.  If).  Sj>czif.  Orehiiiig  der  Kaaeinsalzo:  .T.  H.  Lon«,  Chem.  Cenlr.,  I9Ö5. 
Bd.  I.  p.  15(;8. 

p.  H.  Zu  Aiiin.  4;  L.  SöRKNSEy  n.  C.  Pki>kR8KN,  Compt.  rend.,  Lab.  Cirlv 
berg,  Vol.  VI.  3.  fasc,,  p.   12*»  |1005i. 

p.  ly.  Synthesen  von  a-Aiiiinosiiuren:  E.  Eruenmeyer  JCtN.,  Lieb.  Ann« 
Bd.  CCCXXXVII.  p.  1*0*.  imU);  S.  P.  SöRENSen.  Compt.  rend-,  Lab.  CarlsberK. 
Vol.  VI  (19<>r.);  Zeitachr.  physiol.  Chem.,  Btl.  XLIV.  p.  448  (l'.K)ri).  -  Bildung 
von  Karbamiuosäuren  aus  freien  Aminosäuren  bei  (.'0,*Einwirkung:  M.  SlEtiFRIEl». 
Zeitschr.  phvsiol.  Chem-,  Bd,  XLIV.  p.  85  (190,)).  —  Elektrolvse  von  Aminoewig- 
Räure:  0.  KüiiUNfj,  Her  chem.  t.ie^*.,  Bd.  XXXVITI.  p.  1638  09<'>5).  -  Wshr- 
ftcheinlich  nahmen  nicht  allein  n-Annno£täureu  an  dem  Aufbau  der  Eiweißatoffe  teil 
Dafür  sprechen  Erfaliningen  von  Lkvene,  Zeitschr.  physiol.  Chem..  1^1.  XU, 
p.  1(X)  {1W4),  diejenigen  %'on  A.  Ei.mnuek  über  die  Struktur  des  TryptopliAft*- 
Howie  die  von  C.  N'EiiRER<i  und  1'.  Mayer  über  die  Konstitution  des  Steincystin*. 
Zeitschr.  physiol.  Chem..  B<1.  XLIV.  p.  48*)  (1905). 

p.  VJ.     ft-A\anU\'.  F.  H.   lIoi.M,  Arch.  Pharm..  Bd.  ÜC^XLITI,  p.  590  (Ii»<> 

p.  23.  Die  frühere  Ansicht  üIkt  die  Konstitution  de»  TryptopbAiu«  nintt 
aufgegeben  werden,  da  die  synthetieche  Säure  der  betreffenden  Konftlitulioii  Ttnn 
Tryptophan  verschietleii  ist.  A.  Eluni;er,  Ber.  chem.  Ge«.,  Bd.  XXXVII,  p.  1^" 
(19114^  bat  bewiesen,  dali  dem  Tryptophan  w^on  seiner  Beziehungen  /.ur  Krniiref- 
säure  die  folgende  Formel  ku  gelten  ist: 


Tryptophan : 
NH,-CH, 

>CHCOOH 


KynurcDnäare: 
N    CH 


/\. 
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NB 


CH 


r 
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C  OH 


COOH 
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p.  24.     Auf  die  TrypUjphiin^rupjK'  wird  auch  die  Karlwnreaktion  von  Ei*"^** 
mit    DimethylamiuobenzaMchyd   ^Ehbi.ich)   zurückgeführt:    O.   Neubauer.  0«"' 


Nachträgliche  Ergänzungen  und  Berichtigungen.  (Mi7 

Phvsiol..  Bd.  XIX,  p.  145  (1905);  E.  Rhode,  ZeiUchr.  phvsiol.  Chem.,  Bd.  XUV. 
p.  161  (1905). 

p.  2(».  E.  Abderhalden-,  Mediz.  Klinik.  Bd.  I.  No.  1  {19<>5).  Oxymmino- 
bernsteinsäure:  C.  Nei:bkro  u.  M.  Silbermann,  >^IUchr.  pfaysiol.  Chem.,  Bd'XLIV, 
p.  147  (I9«»:i). 

p.  27.     LvKin,  N-BeatiiuniuiiK ;  S*>RENSKy  u.  Asdei^en.  ibid.,  p.  429. 

p.  31».  Ijcini  liefert  reichlich  Diaminoplutarsäure;  Zn.  H.  ?KRArP,  Monata- 
helle  ehem..  Bd.  XXVI.  p.  2J3  U9<)5). 

p.  32.  V\)er  da»  vom  /f- Alanin  nlileitbare  [socvMein:  H.  Gabrirl,  Ber. 
ch«m.  Ues..  B«l.  XXXVIII.  p.  fi3ii  (19<>5».  Die  Existenz  zweier  Cjstino:  C.  Neü- 
UERcj  u.  P.  Maykr.  Zcitxchr.  phvsiol.  Chem..  Bd.  XLIV.  p.  472  (1905). 

p.  84.  Zu  Anni.  1:  I...  LANtiSTKiN,  Ergcbn.  Phvöiol.,  III.  Jahrg.,  IW.  I, 
p.  453  (U>a4);  Hofmeist.  Beitr.  ftl.  VI,  p.  349  (19«6). 

p.  35.  Zu  Anni.  5:  O.  v.  Fi>RTB.  HodtieiHt.  Bcitr.,  iW.  VI.  p.  296  (1905», 
fand.  daU  man  bei  der  Oxydation  von  Karipin  mit  KMnO^  riiindei^tens  3  hochmole- 
kulare ..reroxj-protÄtturen"  erhalt,  deren  Athylester  naher  charakterisiert  wurden. 
Mit  Bar\'twAMsor  gekocht  verlien^n  diene  Säuren  ihre  Oxalttäuregruppen  und  ba.siscben 
Komplexe  und  liefern  „Do;*aminoprot«iiuren'*  uiit«*r  N-Vurlust.  ijetztcre  sind  durch 
KMuO,  leicht  in  amorpbe  Biuretkürper,  die  „Kvroprol*äuren*'  oxydierbar.  ~  Zu 
Anni.  7:  Fr.  Kitscher  u.  M.  Schesck,  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XAlXVIU,  p.  455 
ilQTö);  Zeitschr.  phvsiol.  Chem..  Bd.  XLIV,  p.  3<^  {19»>5);  .1.  Heemaxn',  ibid., 
p.  228  orH»5K  Es  handelt  j^ich  nicht  um  Ox.aluramid,  sondern  um  Oxamid,  welche« 
LoEW,  Journ.  prakt.  Chem..  Bd.  XXXX,  p.  129,  bereilä  als  rermanganateinwirkungs- 
produkt  aus  Eiweiß  erhalten  hatte. 

p.  3ti.  Zu  Anm.  2:  A.  Pummeu.  Journ.  of  Phypiol..  Vol.  XXXII,  p.  51 
(I9(f5)  fand,  daU  GlykokuU  und  AtiparaginKäure  am  meisten  Blausäure  liefern. 

p.  37.  Zu  Anm.  !t:  Das  (torgoniu-^pakungspnKJuki  Jodgoigoräure  ist  Di- 
jod-tyro»in:  H.  L.  Whkei.er  u.  G.  ö.  Jamieson,  Amer.  chem.  journ.,  Vol.  XXXIII, 
p.  3t>5  U905). 

p.  *\  Zu  Anm.  7:  E.  Zcnz,  Ann.  See.  Rov.  Sc  möd.  Bnixell.,  Tome  XIII. 
p.  42  (1904). 

p.  44.  Zu  Anm.  3:  Skraüp,  Monatshefte  Chem..  Bd.  XXVI.  p.  243  (1905). 
über  I^imsäure  C,,H„N.O,ft. 

p.  45.  Anm.  1 :  £.  Fisi'her  u.  V.  Srzi^Ki.  SItz.-Ber.  Berlin.  Akad.,  1904, 
p.  1333;  E.  Fischer.  Ber.  ehem.  Ges.,  Bd.  XXXVIII.  p.  (i05  (1905). 

p.  48.  Zu  Anm.  7:  AUgemeines  Vorkommen  von  Erefwip:  If.  M.  YRKSOif, 
Journ.  of  Phvsiol..  Vol.  XXXII,  p.  33  (1905).  —  Zu  Anm.  9:  S.  H-  ViXES.  Ann. 
Of  Bot.  Vol.  XIX.  p.  171   (1905). 

p.  49.     Labwirkung:  E.  LAQüErR.  Diwicrt.  Breslau.   IJ^S. 

p.  .5*.).  Bei  der  Spaltung  von  r-Leucinäthvle*ler  durch  Pankreasenzym  wird 
r-Leucin  und  uuveniuderter  d-Leucinäthvle»tcr  erhalten:  O.  Warburo.  Ber.  chem. 
Gcft.  Bd.  XXXVIII.  p.   187  1 19051. 

p.  .51.  Aus  Magenpreftnaft  wurde  PeMUi  durch  P.  Sthrumpf.  Hofmeiüi. 
fieitr.,  Bd.  VI,  p.  39t;  U9iK'i).  dargeetelU.  Die  Prfiparaie  zeigten  weder  Eiweiß- 
reakiionen  noch  I«abwirkun^. 

p.  52.  Zu  Anm.  5:  ^^chaummethode:  H.  W.  Bettmakn  u.  J.  H.  Schboedek. 
Biochem.  Centr..  Bd.  III.  Ref.  1025  (1905). 

p.  53.  Zu  Anm.  9:  F.  D18IUER.  Journ.  phann.  rhrm..  Tome  XXI,  p.  5 
09*>5).  Bedeutung  der  HCl  für  die  Pcp^inverdauung:  1).  Lawrow.  /eifachr. 
phyBinj.  ehem..  Bd.  XLHI,  p.  447  (I9«»5). 

p.  54.  Zu  Anm.  «>:  ForniHldi-byd :  T.  M-  PRICE,  Biochem.  Centr..  Bd.  III, 
Bef.  13%.  Anilinfarben:  A.  J.  WinÖoRADOW,  ibid.,  Ref.  1997.  Schuixwirkung 
von  Eiweiß^toffcn  und  Aminosäuren  gegen  die  zerstörende  Wirkung  von  Sotia  auf 
Pankreasferment:    M.   A.   Vekson,   Journ.  of  Phvsiol..  Vol.  XXXI,   p.  34t)  (1904K 

?.  .'ö.     Nanh  P.  A.  Levenk  u.  L  B.  8tck>key,  Americ.  Journ.  of  Physiol, 
I.  p.  I  (UK>5),  können  zwei  prot«»lytiache  Enzyme  in  Mischung  eine  stärkere 
"Wirkung  entfalten  als  der  Summe  der  Einzeleffekte  entspricht. 

p.  58.  E.  STRArrts,  Studien  iib.  d.  .\lburamoide,  Heidelberg  1904.  J.  Ko- 
X>RiorEa:  Cabraciih>,  F^intoilunu  dnr  EiwciUsubatanzen.  Biochem.  Contr.,  Bd.  HI, 
£ef.  1193  (1905). 

p.  (iO.    Zu  Anm.  (I:  K.  I*A<4t7ict:R,  Disaert.  Breslau,  1905. 
I  J>.  «2.    Zu   Anm.  2:    KosaiCL  u.   H.    D.    lUicis%  ZeiUchr.   physiol.  Chem., 

I     Bd.  XI.IV.  p.  342  u.  347  (1905). 

I  p.  07.    Zu  Anm.  l:  H.  Stkl'Dei.,  ibid..    Bd.  XLIII.  p.  402  (1905).   -    Zu 

I    Anm.  ö:   KuTrtrHEjw  Itffuudit   rrkliLren   sich  damit,   daß  HamMure  durch  ICMnO, 
I    ««fHtort  wird:  R.  BuriaN,  ibid.,  p.  494. 
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p.  GS.  Eisenhultiges  Xuklein:  HvoorxKXQ  u.  Morel.  Oompt.  rend.,  Tome 
CXL.  p.  106n  (11)05). 

p.  87.  Zeile  5  Rcbalte  ein:  Desgleichen  die  von  den  genannten  Forschem  iii 
Pankivaa  gefundene  Adenase,  welche  Adenin  in  Hynoxanthin  überfuhrt.  Vgl 
aueh  M.  8c'Uii:N<K,  Zeitsohr.  phvsiol.  Chem.,  Bil.  XLIU.  p.  -406  tlOOäi.  VV.  Jvyee 
u.  >r.  C.  WiNTEKMTZ.  ibid..  ad.  XLIV,  p.  l  (1005).  Ein  andrre«  Knzym,  weldie» 
R.  BuRiAN,  ibid.,  IW.  XLIII.  p.  4Ö7  iUl05»  Xanthinoxydase  nännie.  führt 
Xanthin  in  HaniKÜnro  iWwT.  Vielleidu  gibt  es  auch  eine  Oxydajse.  welche  Hy]n»- 
xunthin  in  Xanttüu  überführt.  —  7,ii  Aniu.  ö:  K.  Abi>ekhali>ln,  Zeit^cisr.  physioL 
ehem.,  IM.  XLIV,  p.  17  {I9ijr>).  Hier  »^ind  die  Gründe,  welche  e«;*^"  einen  totalen 
Zerfall  des  Nahriing^oiweißes  Ijci  der  Kesorption  >'prechen,  ausführlidi  darj^lejft. 

p.  9J.  Zu  Anni.  4:  Nach  t'll.  Vokote.  Arch.  Hy^.,  Ud.  U  p-  Hb  (I'MJ'tJ. 
entstehen  bei  *Ier  EiweißfäuhÜ!^  kein«  flüchtigen  Phosphorverbindungen.  —  l>**  von 
L.  Ai>AMFTZ  und  K.  Chrzaszcz.  Cenir.  Uakt.  (IJ).  B«l.  XIV,  p.  231  (U*"-^ti  *»« 
Milrhkuhnreu  von  Hncillua  nobilis  krtiftalHnijK'Ji  gewonnene  „flüchtige  Alkaloiti" 
Tyrothriiin  luirrt  nooh  näherer  Ijntersnchnng.  Die  SuKstan/  kommt  vielleicht 
aiich  in  Kü^  vor. 

p.  i>5.    Zu  Anui.  I:  R.  Gaze.  Ärt-h.  Pharm.,  Bd.  CCIXLUI.  p.  7S  (lölöi. 

p.  99.  F.  lAiHXis.  Centr.  Hiikt.  (in,  Bd.  XIV.  p.  87  (1905),  hat  gezeigt. 
dalit  verschitniene  bakterienartt^n  uiüs  AckerUxlen  Kulkcyanauiid  unter  Bildung  von 
NHg  und  CaCG,,  zerlegen.  Ob  der  Haupivort^aiig  durch  die  einfache  SpnltuiiK: 
CaCX,  -r  3U.,0  =  2NH,  -f  C^CO,  dargestilli  wird,  bleibt  noch  zu  unter*ucben. 

£.  101.     Hasorption  von  Aiun)on*<a]zen,  Aminen  und  Nitrilcn  durch  Schiuituei- 
.  Lrxz,  Conipt.  rend..  Tome  CXL,  p.  (1Ü5  (U»Oö). 

p.  108.  Zu  Anm.  4:  C.  Uij'Iani  u.  M.  CtNfi*>t.ANi,  Gaxz.  chim.  ital.,  Vnl 
XXXIV  il?),  p.  377  (lUO.'iJ,  über  Vergiirung  von  Malon^üure,  Tartronräure,  liarhitur- 
fifiiire  und  Alloxan. 

p.  110.  Salpeter  assimilierende  Bakterien:  F.  I^hmh.  Oeoir.  ßakt.  (Ilu 
B*!.  XIV.  p.  098  (190:». 

p.  111.  J.  ^toki.ai;a  ti.  E,  VlTKK,  ibid.,  p.  h)2  ff.  haben  angegeben,  ilafl 
eine  gr^yert;  Anzahl  von  Bakterien,  darunter  Hacill.  (*ubfili«t,  mesentericns  \ulgu(us. 
inycoide»,  Cloi^lridiuui  gelatiiKt»<um ,  uiittr  Darreichuug  von  Kohlenhydraten  tind 
organischen  f*ö«ren  ah  C*ljuclle,  Nitrat  in  NIIj-SlicicMtoff  überführen.  Die  An- 
schauung der  geiiannteu  Autoren  über  die  Ikslenrung  des  .VlkohoU.  der  in  der 
anaeroben  Alninng  gebildet  wird,  als  Kediiktion&niiliel  für  das  Nitrat,  wird  durch 
nichts  geHtüizt. 

p.  115.  Stoklasa  u.  ViTEK,  l.  c,  p.  112,  geben  an,  daß  vou  den  Zucker- 
arien nur  Dextro»je  den  Denitrifikntionpprozeß  brünstig  beeinflußt.  Pentosen  wirken 
nieiRt  schlei'ht.     Am  geeignctsüton  giiid  die  ncutmlisierten  organischen  Irräiircn. 

p.  116.  Auch  die  Hypotiicse  von  Storlaöa  und  Vitek,  1.  c,  über  d*ni 
DenitrifikationspruzeU  crscheiui  mir  wenig  begründet  Diese  Autoren  nehnien  an.  datf 
der  in  der  auai'roben  Atmung  ^a-bildete  t'^HoO  t»der  H,  die  Nitrate  zu  N.  reduziert. 

p.  liy.  Elektrolvtiscbe  Oxydation  von  NHj  zu  Nitrit:  E.  MCli.er  n.  F. 
Spitzer,  Ber.  ehem.  Get»,  lid.  XXXVIII,  p.  77H,  liy-S  u.  11Ü<.M1905|;  W.  Trai-be, 
ibid.,  p.  628. 

p.  119.  iKoHemng  der  Nitritbildner  auf  Blöcken  aus  MgCO,  B.  PEROTTI, 
Atti  R.  Accad.   Line.  Rnma  (.'>),  XIV  ([).  p.  228  (1905). 

p.  12Ü.  Zu  Anui.  8:  F.  ßoriXAXOEii  u.  L.  Masbol,  Compt.  rend.»  Tome 
CXL,  p.  687  inm). 

p.  12G.  Eudotrophe  Mykorrbiza:  J.  Gallaud,  Rev.  g6n.  Botoii.,  Tome  XVII 
(1904). 

p.  130.  N-tixiereudc  Bakterien:  F.  LÖHNis,  Ceutr.  Bakt  (ID.  B<l.  XIV, 
p.  582  (1905). 

p.  131.  Zu  Anns.  9:  H.  SC[CHn>'G.  Ibid.,  p.  342;  HorxbkrgeR,  Zeit^dir. 
Forst-  u.  Jafidwc«..  Bd.  XXVII,  Heft  2  (I905j. 

p.  132.  Förderlicher  FJnliutl  von  Phwphaten  auf  die  Eutwickliing  v>'>lfc^j 
Azotobakter:  B.  Heinze,  Centr.  Bukt.  (II).  Bd.  XIV,  p.   171  (1905). 

p.  14*j.  Aleuronzellen  der  Griwer:  P.  Gkoo.m,  Ann.  of  BoL,  Vol.  VI?"  ^ 
p.  :i87  (1893).  "* 

p.  147.  Zu  Anm.  3:  Die  dtirch  Anthokyan  gefärbten  Proteinkömar  ''^fc.*^ 
Mai«:  IC.  v.  r^Pii-ss,  Ößter.  bot.  Zeitüchr.,  1904,  No.  12;  die  ..grünen  Alefin»nk5mc::^^ 
bei  Pistacia,  Acer.  Kvonymus  mv\  mich  Si'iii><8  nicht  selbst  durch  ChloropVv^  ~ .. 
tingicrt,  Mondem  letzteres  soll  aiij^^eldi'h  huh  degenerierten  CbIoropla»ten  der  %^^n, 
inittellmreu  Naehbaröchaft  staniinen.  Vgl.  auch  G.  Loi'IoitE,  Ber.  bot.  Ges..  Bd.  XX*.^  if 
p.  393  (1904). 
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.-  p,  149.  Iki  der  peptiftohen  Hydrolyse  von  Edestin  aus  (TO)<«ypiuniftamen 
jl^minnen  C.  Aiti>KUHAM>KN  n.  O.  RoHTOtuKi.  Zeit«chr.  phy^iol.  Chem.,  Bd.  XLIV, 
»265  (llK'ö),  GlykokoU.  AInnin.  AminovÄierianiianre.  Leiicin.  <i-lVoIin  i~  PyrroUdin- 
karbon^ure),  Phenylulanin,  Asparoginsänre.  Glutaminsäure.  Serin,  Tyrosin  und 
Tryptophan.  Die  Verdauung  von  Kdestin  aus  HLlianthus^iucii  er)cab  OlvkokoU. 
Alania.  AniinovalcrianBiiurc.  a- Prolin,  I>eucin,  Ghitaniinsäure.  AsparaginHäure.  Phenyl- 
alanin, Tyrudin  und  Suna:  Abhekhalpkn  u.  B.  Rkinbold,  ibid.,  p.  2^i4;  nach 
W.  E.  BARi,t»w.  Journ.  aineric  <-heni.  »w..  Vol.  XXVH.  p.  274  (I*J05)  ist  da» 
Caslanin  auit  Cai^tanea  ve»ea  dem  C'orylin  sehr  ähnlich. 

p.  löl.  Zu  Aniu.  3:  Peptiftche  iSpalluns  de«  Artolin:  H-  Havashi,  Arch. 
exp.  Pftthol.,  Bd.  LH.  p.  L*B!»  (19<L"));  bei  der  Hydroly.se  von  Oliadin  au»  Weizenmehl 
gewannen  E.  Abpkrhaluen  u.  F.  Öamtely.  Zeii*chr.  phyeiol.  Chem.,  Bd.  XLIV. 
p.  276  (190Ö):  Glykoküll,  Alaniii.  AminovnlerianNjiure.  a-ProIin,  wenig  Leiicin.  #«hr 
viel  GIntamin.'iäure.  .Vsparaginj^iiure,  PhenylnlAnin .  Öorin ,  Tyro»»in .  Trk-nlophnn, 
Arginiit  und  Histidin;  aueh  OKiutRSF  «.  Harris,  Amer  Journ.  Phyuiol.,  Vol  Xlll.  p.  H5 
{191K5)  meinen,  daß  nur  ein  einziges  idkoho1l5slicht<«  T'roteid  i(Tlindin)  prftformiert  ad. 

p.  JOS.  Kotvlcdonen  von  Hodjjsonin  Kadam  Miq. :  Wn-asergehfllt  %^  Proz., 
Eiweiß  2l,ä  Pruz.;  Sack,  Pharm.  \Ve*'kbl..   1903.  p.  :^1H. 

p.  167.  V^ielleifht  ist  da«  Piipain  (Ich  Handels  aln  Gemisch  mehrerer  proteo- 
lytischer Enzyme  aufzufajt^eu:  8.  H.  Vinei-,  Aim.  üf  Botan.,  Vol.  XIX.  p.  I4\) 
(19<>5),  p.   171,  ibid..  auch  für  da>  Mnlzenzym. 

p.  176.  Zu  Anm.  7:  K.  .\Nr>KiJK,  Zeitscbr.  Zuckerind.  Böhm.,  Bd.  XXVIII, 
p.  327  (1904). 

p.  180.  G.  GoLA.  Malpighia,  Vol.  XVI,  p.  368  (1003»  beobachtete  in  Wurzel- 
und  .Sprofiepitzen  poHitiven  Ausfall  der  I..EGAi.achen  Probe  mit  NitrDpni»>idnatrium 
und  Na,CGj  und  bezog  die«  auf  (iegenwart  von  Cysiein. 

p.  188.  Eiweiöitildtine  im  reifenden  Samen  von  PiRum:  W.  Zaij>:£KJ.  Ber. 
bot.  Ges.,  Bd.  XXHI.  p.  126  |I905);  Acetondauerpräparate  aus  unreifen  Samen 
und  proteolytische  Wirkung  der^ellien:  ibid.,  p.   133. 

p.  199.  Zu  Anm.  4:  E.  Wintkrsteix.  Zeitschr.  Unt.  Nähr.  Genuüin.,  Bd.  IX, 
p.  411  (19(.I5)  fand  die  früheren  ErgebniMe  nicht  bestätigt. 

p.  "^lO.  E.  Eklh.nmeyer  jun-.  Lieb.  Ann..  Bd.  CCCXXXVII.  p.  205  tl9<J4), 
hält  eine  Formierung  von  u-Aminoftäuren  au§  a-Oxosäuren,  z.  B.  Qlyoxylaäure» 
+  XHj  in  der  PHanze  (ür  möglich. 

p.  214.  Geri.aoh  u.  Vooel,  Centr.  Bakt.  {II).  Bd.  XIV,  p.  124  (I905> 
haben  für  Mais  neuerlich  den  Beweis  erbracht,  daß  Auimonsalze  ohne  Zwi*chen- 
treten  von  Nitrifikation  gut  verarbeitet  werden. 

p.  221.  Zu  Anm.  2:  L.  Lirz,  Cbnipt.  rend..  Tome  CXL,  p.  38"  (190')) 
kunstatierte  nun  glcichfalU  Aufnahme  von  licucin  und  Tyroain  durch  Pbanero- 
nunenwur^eln;  für  Harnntoff  und  Harnsäure:  A.  Thomhox.  Sitz.-Ber.  Naturfon^ch. 
G«.   Dorpat   l«i»9,  p.  3U7. 

p.  226.  Zu  Anm.  2:  G.  M.  Meyek  u.  W.  J.  Oikh.  Biochem.  Centr.,  Bd.  III, 
It«f.  1992  (190r>l. 

p.  229.  Zu  Anm.  3:  F.  G.  Kohl,  Beihefte  Bot.  CVntr.  XVIIl  iD.  p.  3 
il904j;  auch  A.  P^isciier.  Bot.  Ztg.,  lüO.'j.  Abt.  I,  Heft  IV— VI  nimmt  Eiweiü- 
dkarakter  der  Cyanophycinkomer  an. 

p.  231.  Ülter  proteolytische  Enzyme  von  Chlorella  nnd  ^tichoeoccufl  auch 
M.  Adjarof,  Rceh.  exp.  sur  In  Physiol.  de  quelq.  Alg.  vcrt**.  Gen^ve  190.'). 

p.  234.  Mikrochemirtohcr  Nachweis  von  Öinigrin  und  Mvroain:  C  Habt- 
WUH  u.  A.  ViiLLEMLN,  Apothck.-Ztg .  Bd.  XX,  p.  162  (19051.  ' 

p.  235.    Zu  Anm.  12:  Hart  wich  u.  VuiiXF.>n.v,  I.  c. 

p.  239.  Zu  Anm.  .'<:  Ül)er  einen  ähnlichen  Stoff  in  den  Sumeu  der  Acacta 
Fametuuia,  in  Wurzeln  und  Zweigen  anderer  Akazien:  G.  Goim,  Malpighia,  Vol.  XVI, 
p   368  (1903). 

p.  245.  Samen  vonCoffeaexcelsa  A.Chev.  1.89  Proz.  Koffein:  A.Chevauzr, 
Compt,  rend-,  Tome  CXL,  p.  TAI  iI905). 

p.  2.il.  Zu  vt-rfülgen  wäre  die  Frage,  inwiefern  enzymati.'*cbe  Wirkungen 
beim  Zusammenhange  von  Adenin,  Hy^M^icanthin  untl  Xanthin  im  Sloffwech.'^ol  iu 
Frage  kommen,  dn  eine  Enr^^tehung  von  Hypoxanthin  aui^  Adenin  durch  ein  tierit^chc» 
deumidierendes  Enzym  (Adenasii  nachgewiesen  ist. 

p.  254.  Ucimengung  von  fjiktai«  zum  EmuUin:  A.  BiLVCuix.  Journ.  pharm. 
chim..  Tome  XX.  p.  :m  (1904). 

p.  255.  Nachwi'is  von  Hlimwiure  mit  alkaliiHrher  PhenulphthalinlÖ^ung  u.  etwa» 
CuSO^-Lösung  I  :2tKX);  F.  Wf.ehlizf.n.  Pharm.  Weekbl-,  Vol.  XLII.  p  271  (11K)5|. 

p.  259.     Zu  Anm.  2:  (tREshofk.  ibid.,  p.   K»2:  nach  F,  '  u.  F.  H. 

LSM^  Froc.  ehem.  soc.,  Vol.  XXI,  p.  HtS  ^1905)  nat  da»  krintaliin.  nocardin 
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die  ZusanimenfietKung  C.,Hj,|NO,  und  serfätlt  unter  Eiiiwirkuug  der  im  TNuner 
gleichzeitig  nnwesenden  Gynocardane  in  Dextrose.  Blausäure  und  die  unbevt&ndigp 
Verbindung  C„H^O,.  Wa}in*cheinlirh  ist  (lynocardin  der  Gluko»eesl*T  de»  Cywi- 
hydrin»  eiue«  Trioxvaldehvds  oder  TrioxvWeton, 

p.  260.     Zu  Antn.   1;   U.  Petehs;  Chemik.-Ztg.,  1905,  No.  23,  p.  3<>4. 

p.  262.  Zeile  lö  füge  ein:  GüARG^Bl,  Kinführung  in  das  Studiuio  der 
Alkfltoide  (1896). 

p.  209.  A.  KlRriiEK.  PissfrL  Marburg,  l£)iy),  gelatig  es  bei  Blattern  voti 
Datum  Straniünium  nac'h/n neigen ,  daU  nach  Entfernung  der  Spreite  zu  beititm 
Seilen  der  Uauplrippc.  in  tctzt<?rer  und  im  HIattAtiel  nach  8  Tagen  eine  deutliche 
Abnahme  den  Alkaluidgehnltcs  zu  konhiltiticrLMi  ist. 

]).  271.     Einen  wirbligen  Wenichlfipunkl  zur  Bioeeneae  der  Pyridtnobasen  hü 
A.  PlcTET  erOfhiet,  indem  er  zeigte,  daü  sieh  niethylierle  Pyrnile  in  Pyridind»'rivate 
iiberffibren  lHH!*en;  Ber.  ehem.  Ge**.,  Bd.  XXXV'III,  p.   1940  (19<X>t:    und  in'it!i 
darauf  anFnierksani  machte,   daÖ  dio  PyrroIgrup|>en  im  Eiweiß  durch  Melhyb 
Pyridinbasen  liefern  könnten:  Areh.  sei.  phy».  nat.  Gcnfeve(4),  Bd.  XIX,  p.  32y( 

p.  278.  Zu  Anni.  U:  N.  W.  RuööBiJ-,  ZciUchr.  wiss.  Milcr.  Bd-  XXI 
p.  528  (lft<)4). 

p.  279.     Zu  Anm.  1:  E.  Schmitt.  Arrh.  Pharm-,  Bd.  CrXLIir.  p.  73  U1»U5). 

p.  285.  Spartein  ist  kein  Tropanderivat:  R.  Wruj*TXTTER  u.  W.  Ma8X. 
Her.  ehem.  (Jes.,  B*i.  XXXVIII.  p.  1772  (IÖi>5). 

p.  28<i.  Lupanin  echeinl  liciu  »Spartetn  »ehr  nahe  zu  stoheo;  A.  SoLliACd. 
Sollet,  ehim.  Farm..  Vol.  XLIV.  p.  83  (llJOü). 

p.  2<J3.  Zu  Anm.  8:  A.  Pi>NER.  Ber.  ehem.  Ge«..  IW.  XXXVIII.  p.  151(1 
(190.Ö).  —  Zu  Anm.   1 1 :  G.  Frerichs.  Pharm.  Ztg..  &!.  XLVIII.  p.  783  jI903l. 

p.  297.  Granat basen:  R  WiLt.sTATTER  u.  H.  Vkuagcth.  Ber.  cliein.  (in.. 
Bd.  XXXVril,  p.  U»7r.  UWö). 

p.  309.  A.  KiRCHEK,  Dissert.,  Marburg  1905.  fand  e»  vorteilhaft,  das  RoV 
niAterial  mit  Alkohol  zu  erschöpfen,  dün  Extrakt  mit  HCl  arumaäuern,  einznengtMi 
und  den  RüekHtiitid  mit  Petroläther  auszuschütteln ;  mit  NaHCO,  Retzt  man  fwl 
nur  SkupHilaniin  in  Freiboit.  mit  K^CO,,  Hyoscyamin  und  .Atropin;  über  das  Kalium* 
wismutjodid -Verfahren:   H.  Tho.ms,  Ber.  pharm.  Ges.,  Bd.  XV,  p.  Sf»  |1905). 

p.  31Ü,  Nat'h  KiKtHKU.  I,  c.  enthalien  die  reifen  Beeren  wildwachflemitf 
und  kultivierter  Atropa  Uelbuluniia  Hyofoyamin. 

p.  311.  Daiiira  MeLel  iührt  in  allen  Organen  vorwiegend  Skofioloini»  i^^ 
Mittel  0,5  Proz.);  Diitura  (juereifolia  enthält  etwa  gleiche  Teile  Skopolamin  "^ 
Hyopcyamin,  daneben  etwa«*  Atmpin.  t».  arborea  führt  äkopolamin  und  iwei^^S 
Hyoscyamin.  Die  Blätter  wilder  und  kultivierter  D.  Stramonium  enthalten  b«80«»i«** 
Hyoscyamin  (Kikcuer,  1.  c). 

p.  313.     Zu  Anm.  4:  J  Wittmaxn,  Sitz.  Wien.  Akad.,  Bd.  CXIV.  Äbt_     l\« 
p.  75  (lOOo).  —  Zu  Anm.  5:  Hin  von  MmsAfUti   eingeführt«  Solaninreaklion:        ^ 
dampfen  einiger  Tropfen  Sobininlötiuiig  mit   1—2  Tropfen  vd.  PlCI^  bis  tlö— 7^-3* ' 
Uhrgla.«,    worauf    eine    rote    whr    violette    Färbung    eintritt,    auch   empföhlet^      '^^ 
G.  (Jr>i>o  u.  A.  CuLOMDANO.  Gaz7..  chim.  iul.  Vol.  XXXV  (U,  p.  27  (I905i_ 

p.  316.  Zu  Anm.  9:  K.  WRfGHT.  Pharm,  journ.  U».  Vol.  XX,  p.  54ö  i  ^^ 
fand  in  der  Wurzel  vtiti  l^actuca  viroa  <i,15  Promille  an  niydriat.  Alkaloid  (jK^j"* 
cyaujinT).     .T.  U.  Braithwaite  u.   H.  E.  SrEVENHox,  ibid.,  nH»3,  p.   148 

p.  321.  In  Antliocleintfa  Vogelii  Str>'cbuin?  Vgl.  JitnöSER,  zit.  Ber—  b** 
trcst..  Bd.  XXIII,  p.  171  {]Ü<>5).  —  Gelsemiumalkaloid :  D.  Braxdis,  Pharm,  j  onni^ 

191.13,  p.  sas. 

p.  32h.  tiualitat.  Reaktionen  von  Chinin  und  Cinchonin:  C.  RkicäüäA- 
Pharm.  Ztg..  Bd.  U  p.  314  (190.^}. 

p.  330.  tSTi-Hi-MANN.  Beihefte  z.  Tropenpfl..  l9Ci3.  No.  I.  p.  20,  ttcz-^AmM 
LoTsY,-*  ErgebniHHe  bezüglich  der  Bildung  der  CainabaHen  in  den  Blättern. 

p.  332.  Alkaloide  der  Rinde  von  Corynanthe  macnn^ras:  J.  HBR20a«  Ber. 
pharm.  Gch..  Ri.  XV,  p.  4  (1905^ 

p,  340.  Zu  Anm.  7:  J.  Gadamkr,  Arch.  Pharm.,  Bd.  CCXLIII.  p  12 
u.  31  (1905).     Berberini umhydroxyd  : 
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^r  p,  341,  Calvcanthin  enuleckl  von  0.  R.  Eccles,  Proc.  Aiucr.  Phann.  Atwoo., 
188S.  p.  84  u.  381'.'  Nach  H.  M.  Uorpik,  .lourn.  Arner.  Cheni.  8oe..  Vol.  XXVII. 
p.  144  (I9U5i:  0„HnN, -f ',,  H,Ü.     Hier  Anpiberi  über  Farbenre&kiionen. 

p.  35H.  Zu  Anm.  3:  Ge»chicht]iche8  über  Morphin:  H.  Pirreitö,  CUieiuik.- 
Zlg.,  19(>5.  p.  304. 

p.  300.  Zu  Anm.  I :  H.  >!.  LSAKK.  Ann.  of  Bot..  Vol.  XIX.  p.  297  (1905). 
Mikrochem.  Indigonaobweis  mit  H,S(\  -f  Amuioniuinpersulfat. 

p.  3»»8.  Thenric  der  Atmung:  Ch  K.  Barnei^.  Bot  Soc.  Amer.,  Vol.  XXXIX, 
Ko.  2,  p.  Sl  (lÖOftj;  Katurwis>.  Rundschau,  liM)5.  p.  22*2. 

p.  3.S5.  Zu  Anm.  1 :  Samen  mit  impermoahlen  l'«>^imenten :  G.  Goi^, 
Accad.  Rüal.  delle  Sc.  di  Torino.  Scr.  II,  Tome  LV.  p.  237  il»)5). 

p.  3S7.  CO, -Produktion  bei  Protozoen:  J.  O.  W.  Barratt.  Verwoma 
Zeiiwhr.  allg,  PhvHiol,  Bd.  V,  p.  6(»  (1900). 

00 

p.  398.    Zu   Anm.  7:  Sciiwankungen   von    ~-~^   mit    der  Temperatur:     K. 

PraiKWITÄCU.  Ann.  sc  nai.  (S).  Tome  I.  p.  1  (19<^»r)). 

p.  401.  Über  Hemmung  der  Almung«energie  keimender  Samen  unter  Ein- 
irirkung  mechanischen  Oruckes:  M.  Lkwin.  Ber  Bot.  Ges.,  Bd.  XXIII.  p.  100 
{19(>ri);  nach  T.  KRASN'OdeRT^mr,  ibid.,  p.  142,  ist  die  Quantität  der  Atmung«- 
enzyme  in  vorletzten  Pflanzen  erhöht. 

p.  4(!)2.  Einfluß  von  Radiumstruhlcn  auf  die  Atmung  von  Keimlingen: 
U.  MicHEF.UH  u.  P.  t»E  Hebn.  Bull.  AcRd.  Roy.  Belg.   1905.  p.  29. 

p.  407.  Warmeproduktion  von  H11lpil7.cn  imil  ihre  biologische  Bedeutung: 
R.  Faixk.  Beilr.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  IX,  Heft  1   (1904). 

p.  410.  Zu  Anm.  H:  H.  Molisch,  öitt-ßer.  Wien.  Akad..  Bd.  GXIII,  Abt.  1. 
p.  .=»13  (1904). 

ft.  412.     SchwefelkOmer  in   ßeggiatoazellen:   A.  CoRBixr,  Ccnir.  Bakt.  (H), 
V,  p.  272  (I90:.). 

p.  419.  Kalkoxalat  bei  Flechten  (ITfinea):  F.  ScHüi.TE,  Beihefte  Bot.Ontr., 
Bd.  XVÜI  (2),  p.  20  090r». 

p.  443.  Amvieftter  in  Bananen frucht:  F.  Rothenbach  11.  I.^  Kheri>EIN. 
Chem.  Centr.,  19051  Bd.  I.  p.   \U)'u 

p.  470.  >'a<Ji  E.  Seliuma.xn.  Zeit^chr.  Hyg..  Bd.  L.  p.  97  (1905),  soll  ZusaU 
von  Formahn  die  vollkommene  Zerstörung  der  Oxyda.Mcn  der  Milch  durch  Kochen 
verhindern. 

p.  4(J. 
Vol.  Xin,  p.  171  (l!»0r.):  A.  Bach,  Ber.  chem.  Ges..  Rl.  XXXVIII,  p.  1S78 
(1905i:  HefekntiOafte:  W.  I^ajew,  ZeitsK-hr.  phyaiol.  Chem..  Bd.  XLIV,  p.  546 
(1905);  .Vntikatalaae;  F.  Battelu  u.  L.  Stern.  Compt.  rend..  TonieCXL.  p.  1197 
(1905). 

p.  474.     F.  NKriiAüS,  Conirib.  h  I't^tude  ilc«  ferments  oxvdanta.  Geiifeve  1905. 
p.  475.     Zu  Anm.  6:   K.  A»o.   Beihefte  Bot.  Centr.,   Bd.  XVIJI  (1),  p.  319 
(1905).  BuU.  Coli.  .Vgric.  Tokyo.  Vol.  VI.  p.  371  (1905|. 

p.  480.  Verlauf  iler  Reaktion  hvi  der  Oxydation  von  Hydrochinon  durch 
Enzvtne:  L.  Makchapier.  Journ.  pharm,  chim.  (6).  Tome  XXI.  p-  2^*9  (1905;. 

p.  480.  Zn  Aom.  7:  H.  Wii.u  Zeiti»cbr.  gea.  Brauwos.,  Bd.  XXVIII.  p.  lOH 
<1905). 

p.  4^7.  Anaerobe  Bakterien  vermögen  nach  T.  TakahakHJ.  Bull.  C-oU.  Agric 
Tokyo,  Vol.  VI,  p.  403  ll'JO.'i»,  keinen  Sanemtoff  Nilriten  zu  entnduncn. 

p.  523.  Zu  Anm.  7  Branilin  und  Hämatoxyün:  J.  Hbrziu  u.  J.  Pdllak, 
Ber.  chem.  Gea..  Bd.  XXXVIII.  p.  21Ö6  (1905). 

p.  533.  Über  Aloe:  A.  Tbchiroh  u.  R.  HoFFBArKR,  Schweif.  Woohennchr 
l*hami  .  Bd.  XUII.  p.  1.53  (1905). 

p.  534.     Mikrocbemio  der  Rubiaglykoslde:  R.  CHEMiS'EAr.  Rech,  microchim. 
quelqu.  glucoaides.     Paritt  1904. 

p.  550.     I>okalisatton  dty  Saliciu:    1>.  Broavxs  Phann.  Jouni.,  1903.  p.  55S. 
p.  573.     Zu  Anm.  7:    Kalechio:    A.  O.  Perkin.    Proc.   chom.  »oc.    London. 
"Vol.  XXI.  p.  89  (1905). 

p-  595.     Zu  Anm,  3;  Entgiftung  von  Saponin  durch  Cholesderin:  W.  Haca- 
:MäAys,  Hofmeist.  lU>itr..  Bd.  VI,  p.  .5*17  (19a5). 

p.  ti02.  In  der  >V'urzel  von  Itheum  rhaponticum  fand  K.  (illJ90y>  Bull.  Ac. 
>y.  Belg.,  1903,  p,  I5(>,  da*  (llykonid  Ponticin,  kristallifiierlmr;  hydrolynieri 
jjbt  e*  Dcxtrow  imd  Puntiernin.  Im  chine«ischen  Rhabarber  fanJ  till.«(>N. 
FoDv.  RrmNl..  I!H>3,  No.  .1,  daa  in  Glykone  und  GalluHHäure  üpaltbare  Gluko- 
allin  <',,H.„()„.  «uwir  du«  Ti'irarin  C„H„0,,.  welch«  in  Galluasäure,  Zimt- 
lare,  da»  aldehydi<iche  RUnMMiiii  und  DäXiro«(«  ge»palten  werden  kann. 


».  473.     Kataiasewirkung:    A.   S.    Loewrshabt,    Amer.    Journ.    Physiol. 
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Nachträgliche  Er^HruuitgeD  und  Benvhtigungen, 


p.  Cfl5.     Anm.  4:   Glykosid  von  Liniini  cnthitriicum :  J.  t?T-  HiU-s,   Pharm^ 
journ.  (4),  VoUXX,  p.  436  0900). 

p.  (B2.     Atim.    U:  Clcutoxini   Takayaua,   Jost  Johr^lier..    1!»(>3.  IM    IL 
p.  767. 

p,  625.    Aoro.  Ö;  WEi>Eiti^-D  u.  A.  Koch,  fer,  cbern.  Oea-,  Bd.  XXXVIU, 
p.  1845  (1Ö05I. 

p,  (J3a     Anm.  4;  A-   HELLER,  Flora  l^M,  p.  3fJ. 

p.  (Bl.     Haraflüß:  TscHiRCH,  Arch.  Pharm.,  B^L  CfXLiIl.  p.  81  flSL"!^)- 

p.  *543.  Di©  Wurzel  von  Geiini  urbunum  cnfbfllt  nach  E.  liov^UVRUtM  a. 
HEBJSt^EY,  R^y.  PharuL,  19U3,  No.  11,  Compt.  renil.,  Tomo  CXL,  p.  S7i>  lUHlj^i 
ein  Etigenol|trlykoi*it],  düA  0(_'i"tt»  aufi  wplthem  ein  in  der  Wufzfrl  vorkoiuineni] 
Enzym  Engenol^  ftljfpaltet. 

p.  {jtifj,    ÜbtTfühnjiig  von  Carvon  in  FhelJandreti  r  C.  Hakkikh  q.  Äl  JoHTrütof, 
Her.  ehem.  Ges,,  Bd.  XXXVIII,  p.  \m2  (19O0> 

p.  ti8ü.  Caryophyllin,  C\(,II„^|fOH]^.  aus  CiewürzüHkenT  gibt  ctie  ChtUeiUnJ- 
probe-    H.  Meyeü  tä"  <>.  HoNiöflCiLMiDT,  Monateh.  Chem.»  lid,  XXVI»  p.  379  dflOöL 

p.  im^  HutUpen'ha:  A,TsrmKCH  u.  O.  Miiller,  Arch.  Pharm.,  Bil.CCXUTi, 
p.  114  (1905). 

p.  709.  Im  MilchKafte  von  Eitphorbia  etadtica  32  ProE.  Kautschuk:  U.  ,Tr* 
Mälle,  Cmupt.  rend.,  Toinu  C^XL    p.   lüJT  (lt)Ü5|. 

p.  73b.  Kotylfidüüon  ¥<jn  Hodgsonia  Kadaiii  Miq.:  Wa^^crgi-hiiU  3..'  l'roL, 
Aflchc  2.G  Pmz.;  Sack,  Tharrn.  W(t»febJ.,  1003,  p.  313.  —  Im  PrtrüLäthcjt.«lraU 
von  (TeretcnkÖrnern  fajulen  ScuLAUDESHALrFFEX  ii.  Kkeb,  ConipL  reiitl.,  ^.  ikt 
III04,  Tome  CXXXIX,  |>.  ^m.  PO,,  Na,  Ca.  Fe.  Mn,  aber  kein  M(f.  Htii  Av«ifc 
^eeal«,  Triticum  wunJe  K  f^tatt  Na  nncb^ewlessi]. 

p,  Hm.  Zu  Aniu.  2:  P.  Groom.  Ann.  of  BoL,  Vol.  XI,  p,  ^öä  |l8i»7l. - 
J)ie  Fae^nii^  von  Absata  y  ist  unrichtig.  Die  &cbupi«iiibläUer  von  Latlirani  ffthwtt 
WAfiiaerausT^cheidenJe  DTüsfii  {Hydalhndpjili. 

p.  91 L  KIdne  iJkttinU}t9ie«r.en£eD  bei  ßiutiienkohl  nach  Uehoiidltinf  mit 
IJ^trdeaux brühe:  H.  V.  Schrkn'K^   HL  Ann.   R*p.  Mlns-mri   Bolari.  iiaer]    HKiJ. 


Sachregister. 


Jkbieninfiäure  XI  694. 

Äbietinsäure  I  166;  II  693,  927. 

Abietinolsaure  II  694. 

Abietolsaure  II  694. 

Abietore«eD  II  690. 

AbriD  I  90. 

AbrotaniD  II  315. 

Abflinthiin  II  614. 

Absinthol  II  677. 

Abyssinin  II  608. 

Acftcetin  II  526. 

Aoetal  I  253. 

AceUldehyd  I  253;  II  460.  923. 

AceUnilid  11  925. 

AcetaM  II  479. 

Aceteugenol  II  643. 

Aoetol  11  461. 

Aceton  IJ  36,  258,  923. 

Acetondauerhefe  I  257. 

Acetyldichitoeamin  I  512. 

Acety  Iglu  kosen  I  215. 

AcetylmethylcÄTbinol  I  273. 

Acetylparakresol  II  641. 

Acetylzahl  der  Fette  I  113. 

Achilleasäurc  II  439. 

AchiUein  II  315,  615. 

Achroocelluiose  I  508. 

Achroodextrin  I  321,  349,  350. 

Actdalbumine  II  39. 

Acidität  von  Pflanzensaften  II  446. 

Acidoxanthin  I  458. 

AckerhumuB  I  228. 

Acocantherin  II  608. 

Acolsäure  II  510. 

Acorin  II  601. 

Adamkiewiezscbe  EiweiSreaktion  II  24. 

Adelphidche  Stärkekörner  I  312. 

Adenase  II  953,  968,  969. 

Adenin  II  70,  250. 

Adhatodinsäure  II  624. 

Adipinsäure  II  436. 

Adtumidiii  11  345. 

Adluinin  IJ  345. 

Adonidin  II  602. 

Adoniu  II  602. 

Adonit  I  211. 

Adsorption  I  31. 

Allein  II  547. 

Aerenohym  II  374. 

AerotropismuB  II  395,  944. 

Askorcein  II  563. 


Aftkiiletin  II  563,  711. 

Ankulin  II  563. 

Äthalium-Myosin  I  23. 

Äthalium-Vitellin  I  23. 

Ätherwirkung  II  401,  921. 

Ätherische  Die.  Giflwirkung  11  927. 

Ätherschwefelsäuren  II   180,  864. 

Äthylalkohol  II  94,  638,  921. 

Äthyidipulvinsüure  II  503. 

Äthylharnstoff  II  923. 

Äthylenmilohsäure  I  265. 

4thylidcnmilchsäure  I  264. 

Athylmerkaptan  II  33. 

Äthyl  phenol  (para)  II  91. 

Äthylpulvinsäure  II  502. 

Äthylsulfid  II  33. 

Ätzung  von  Gestein  durch  Wurzeln  II 871. 

Agar  I  520,  543. 

Agaricinsäure  II  500. 

Agarythrin  II  278. 

Agavose  I  220. 

Agglutination  I  92. 

Agglutinine  I  92. 

Agglutiniphor  I  93. 

Aggregation  II  577,  582,  905. 

Agoniudin  II  608. 

Akonellin  II  349. 

Akonin  II  337. 

Akoniliu  II  337. 

Akonitsäure  II  439. 

Akridin  II  926. 

Akroalbumose  II  42. 

Akrolein  I  113. 

Akroleinprol)e  I  113. 

Akrose  I   192. 

Aktives  Albumin  (O.  Ijoew)  I  44;  II  577. 

Alanin  II  19. 

Alanloiakton  II  624. 

Alantolsüure  II  624. 

Albaniin  II  34. 

Alban  II  708. 

Alba-ypidin  II  615,  010. 

Albicatio  I  3H6.  448. 

Albumin  II  58. 

Albuniosen  II  37,   153,  169. 

Alcornol  I   171. 

Aldchyda-Hen  II  481. 

Aldohexosen  I  199. 

Alectorinsäure  11  510. 

Alwtursäure  II  510. 

Aleuronkönier  II  146.  189,  968. 


—  Kohleohydratetoffwechsel  I  399. 

-  Kohlenetoffverbindungen,  Resorption 
I  402. 

—  MineralstoffnÄorption  II  822. 

—  MincraUtoffwechsel  II  817. 

—  Stärkebildung  I  404. 

—  feticketofffixierung  II  127. 

—  StickstoffverbinduDgen,  Aufnahme  II 
230,  231. 

—  Stoffaufnahme  II  823. 

—  Symbiose  mit  Tieren  I  488. 

—  Zellhaut  I  516. 
Algensäure  I  519. 
Algin  I  519. 
Alhftgimanna  I  408. 
Alicyktische  Verbindungen  II  566. 
Alinit  1  275;  II  131. 

Alizarin  II  534. 
AlJzaringlykoRide  II  534. 
Alkachlorophyll  I  460. 
Alkaliatbuminate  II  39. 
Alkalialbumose  II  42. 
Alkalibikien  II  847. 
Alkalilaugen,  Giftwirkung  II  904. 
Alkalimetalle  physiolog.  Differenz  II  727. 

—  Reeorption  II  843. 
Alkalireaktion  von  Hof  II  847. 
Alkaloidbestinimung  II  264. 
Alkaloidbildung  II  267,  269,  270.   970. 
Alkaloidextraktion  II  262,  263. 
Alkaloidreafenticn  II  262,  275. 
Alkaloidrealtionen  von  Eiweiß  II  31. 
Alkaloide  II  260,  261. 

—  Immunitat  gegen  solche  II  928. 

—  Lokalisation  II  263,  265. 

-  Mikrochemie  II  264. 

-  im  MilchsaH  II  705. 

-  Reiz-  u.  Giftwirkungen  II  402,  927. 

-  als  Schutzstoffe  II  269. 

-  al«  Stickstoffquelle  II  222. 


Alstonidin  II  300. 
Alstonin  II  300,  957. 
Althaeaschleim  I  371. 
Aitbäin  II  193. 
Aluminiumbakterien  II  722. 
Aluminiumverbindungen,   Auf 
854,  909. 

—  im  Holz  II  855. 
Alumnol  II  926. 
Amandin  II  145,  149. 
Amanitin  I  161 ;  II  498. 
Araaryllin  II  281. 
Ambozeptor  I  89. 
Ameiäensäure  I  110;    II  441, 

—  Ausscheidung  bei  Wurzehi 
Ameisensäuregärung  II  489. 
Araeisenßäureveraroeitung  H  4 
Amide,  Spaltung  durch  Eosymc 
Aniidosulfon säure  II  915. 
Amidotetrazotsäure  II  916. 
Amidovaleraldcbyd  II  272,  274 
Amidstickstoff  II  15. 
Amidulin  I  320. 

Amine,  aromatische,  Beizwirkui 
Aminobemsteinsäuie  11  25. 
Aminobuttersäure  II  21. 
Aminoessigsäure  II  18. 
Aminoghitarsäure  II  25. 
Aminokapronsäure  II  21. 
Arainoxydase  (Grüss)  II  480. 
Aminooxypropionsäure  II  20. 
Aminopropionsäure  II  19. 
Aminosäuren  II  17,  966. 

—  Aufnahme,!!  211. 

—  Isolierung  II  181. 

—  in  Keimlingen  II  170. 

—  Svnthese  II  104,  205,  209. 

—  Verarbeitung  II  303. 
Aminovaleriansäure  1!  21,  172. 
Ammoniak,  Abspaltung  II  89, 


^^^^^m^^^B^^BRP            8achref:isler.                    ^^^^^^^f 

975              ^M 

1    AmylaKe  I  28t>,  334.  340,  402. 

Aiiliarin  II  602,  V06. 

^^ 

■    —  sieh«  auch  unt4^r  Diaslase. 

Aniianwe  I  211;  II  602,  706. 

^^^M 

"    —  Zymogen  I  339. 

Amionxyme  I  73- 

^^^M 

Amylin   1  238. 

Antifermente  I  73. 

^^^M 

Ainylmoihylkt'Ton  11  WO. 

AjuikaifllyHaiorcn  I  57,  72. 

^^^M 

Amvlorolluloftfi  I  3M. 

AntimoTivvirknnj;  II  913. 

^^^M 

Ainvlrniextrin  I  320.  349. 

AiHJoxydase  I  73;  II  4(i3, 

^^^M 

AmvIod«irJiititarke  I  317,  368,  40L 

Anti[>epton  II  43. 

^^^M 

ÄD>vloin  I  323.  351. 

Anlij-vrinwirkuiiK  II  926. 

^^^M 

Amvlogeti  1  320.  ;H23. 

Antisioffc  II  928. 

^^^M 

Amyloid  I  32G,  328.  500. 

Antitoxine  I  HCt. 

^^^1 

Amylokoagulo«;  I  359. 

Antitoxi^che  lonenwirkungen  II  907.                         ^^^| 

Amvloruycin  I  .M3. 

ÄpleUäurc  II  428,  945. 

^^^1 

Aruylose,  a-  und  ß-  I  318. 

Aphrodwescin  II  599. 

^^^1 

Aiuvluin,  n-  und  ß-  I  319. 

Apip^cnin  II   519. 

^^^M 

Am'vrin  I  16«.  170;  II  666. 

Apiin  II  519.  645. 

^^^M 

Amynil  H  «85. 

Apinl  II  (144. 

^^^M 

Anabacnuße  H  963. 

Apiulsäure  II  649. 

^^^M 

Anabacjiiii  11  14(>3. 

Apiwf  I  211 1  11  519. 

^^H 

Aiml>8ijithin  11  626. 

AiXMitropiii   II  304,  310. 

^^^^ 

AnacanU&nre  11  021. 

Apocynein  II  608. 

l^^^^l 

Anat-robio  11  394,  481.  484. 

Apoeynin  11   (108. 

^^^^^1 

Anagyrin  11  286. 

AfKikariipffirsätire  11  675. 

^^^H 

Anagynäure  11  619. 

Apamorphin  II  3.53.  356. 

^^^1 

Ajichii»a»aurf  il  .'>36. 

Apop('|>fiiiin  I  359. 

^^^1 

Andersons  Renklion   II  275. 

A[HipinoI   II  li.54. 

^^^M 

Aiidirin  11   mi  .^85. 

Aporcin   II  346. 

^^^M 

Andromodotoxin  II  CO«. 

Arahan  I  328.  556. 

^^^M 

Anenionin  II  618. 

Am  bin   I  554. 

^^^M 

Aneniousäury  II  619. 

Arabinu«'   I   2U8,   406,   MO,   547, 

^H 

Auethnl  11  042. 

11  96.'». 

^^^1 

Angel icin  I   170. 

Arabinsaure  I  538.  556. 

^^^^ 

.4ngf*likafiHiire  11  039. 

Ararhin  II  287. 

^^^^^ä 

Angelin   II   199,  585. 

Ara«bin!(äurn  I    ](H\]   II  956. 

^^^^^H 

An^r-khak   II  497. 

Araponit,   HiUbinR  durch  Algen    II 

^^^1 

Anilin  II  O'Jfi. 

—   NarhweiR  11  819. 

^^^H 

Anilinfarbt-toffp  H  92fi. 

Aralirn   II  685. 

^^^1 

Aiii.-a!dohya  II  (U6. 

Araliin  II  im. 

^^^1 

Anit^vlkelön  II  (;47. 

Arbuiin  11  543. 

^^^H 

Anbälamin   !l   296. 

An-holtiV  Alkaloidreaktion  II  27«. 

^^^^H 

Anhnlin  II  296. 

AnÜMiol   II   5:t2. 

^^^^H 

Anhaloniiiin  11  296. 

Arc-knin   II  279. 

^^^1 

Anhalonin  11  296. 

Arekoidin   II  279. 

^^H 

Anhvdro  -  oxvniftliylen  -  diphosphorsänre 

Arokolin   II  279. 

^^H 

Ü  rjt;s.  7H2. 

Affolatin   II  510. 

^^^H 

Anhydroprotokortin  II  019. 

Arganin  II  tKHi. 

^^H 

Anorganititfio  f^toffe  aU  Atmungsmaterial 

Argin   II   342. 

^^H 

11   411. 

Argiriose  II  86. 

^^H 

AnpBi^iing  an  SalzlÖsuDgeo  II  900. 

Arginin  II  28,  177,  194. 

^^H 

Arithi'inen  11  686. 

Arginin  (I^uraeeeiialkaloid)  II  342. 

^^H 

Antbt>terin  1  170. 

Argon  11   132. 

^^H 

Antbocercin  II  308. 

Argvriwfin  li  .599. 

^^H 

Anlhochior  1   177. 

Aribui   II  332. 

^^H 

Anthokyan  I  471. 

Aririn  II  323.  326. 

^^H 

—  AndeninK  diirt-h  Alaun  II  855. 

Ariptoloohin   ]|  284. 

^^H 

Anihokyanbehälter  II  592. 

AriPtotelsäure  II  621.   . 

^^H 

Anthiiphacin  I  475. 

Arnicin  11  626. 

^^H 

AnihoxftiiLhiii  I   176,  177. 

Arnistprin   I   170. 

^^H 

Anihrathinon  II  528. 

Aroniadendml  II  (>85. 

^^H 

Anthrotbinnnmiklionen  II  537. 

Arunmdemiren  II  685. 

^^H 

.'ViithragultuL  II  536. 

Artmiadendriti   II  574. 

^^H 

Anlhragliiku!-ide  II  537. 

Ars«n,  Aufnabnm  11  862. 

^^H 

L     .VntbraiiilfäitrenielhvleBter   11   360,   649. 

—  Giftwirkung  II  863,  913. 

^^H 

f     Antbranol   II  531.  ' 

—  Nachweis  il  863. 

^^H 

Anthra/eii   II  528. 

—  Normale»  Vorkommen  II  862. 

^^^M 

Anthrazenderivaie  II  528.  537. 

AfHcnprobe.  biologiwhe  II  7.30- 

1 

\nü 


8achref£tAt«r. 


ArHen»äutre  II  82*^. 

Arscuverbindungen ,    Röiorpilon    durch 

Pitn-  II  7SIX 
Ärtnriti  U  2il3. 
Ärrenlisin    JI  t)-5, 
Artbniitliii  TI  tjöil 
Artolm  1  ir>l,  f)öt), 
AsiL  fof*tJ'la  l!  552. 
AsB-TeaiTiotannol  11  f>8Ü, 
Azaron  H  (j44, 
Ättarylahii^hyd   11  fj47. 
AsobetjF^toffß  «kr  Pn&iizeD  I  6,  7. 

—  im   Rmbryo  11  73(i- 

—  KntJet-künp  I   12. 

—  herbatUche   Rück  Wandlung    II    787, 

—  dyft  HülKkorpere  II  7'U. 

—  in  LftubbläUern  II  THi. 

—  Atifiw.f^heidung  Jiiis  LaubbEätUm  II SOM, 

—  MerhodiÄche^  II  877, 
"  im  Müchnafi  JI  703. 

^  Ret^orptron  bei  keimenden  Suncn  H 
748. 

—  während  Sänißareifung;  II  746- 

—  it)  HpcicherorgÄtien  11  757. 

—  in  Stfljnmkmnipeö  II  7Ö9, 

—  unlöelidio,    Rewrption    durch    Bak- 
tfitrwa  II   723. 

Aftrleiiiadin  II  mi 

Aacl£[>iol  II  70H. 

Aacicpion  II  fiiJU,  6;>3. 

Aaehoquercilrin  11  517. 

Aaebotin  II  iW>. 

Aa^botoxin  II  ItQti. 

Asparagin  II  173,  IST),  19%  19S. 

Aspara^c  in  säure  11  25,  173, 

A^pergiilin  II  41*7, 

Aapertaii  »säure  11  S7ä, 

AsjHiiih  H  öl'n  til7. 

Aspidiüol  il  iW'i,  tilti. 

Asipid:wiwniii  II  3(Kt. 

Aspidüt^permiitin  II  '.MV.X 

Äöpidütf])eriiiiii  II  MXi. 

AsfKjriifrt.[nj  ]tii-i!iten  n  930. 

Aw^nniin    [l  *iLK). 

Assnniiäure  II  fiOO. 

AHsiniilHlionsenergie  1  41HJ. 

Aslragnlo-üe  I  223- 

MemviUTrAn  II  374. 

AthLiniiiiiiiii  II  Ij22. 

Athf^rosperjiiin  IE  !-iJl2. 

Aiir+in  II   :W.S. 

AiniidflUmnuJH?!!   II    V2. 

Atiiiunt  I   7,  !l;   II  'dm,  971. 

Atmiiii^'jfiguron  IJ  H8!l.  31i5,  483. 

AlriuingsgnJllo  tl  37!L 

Atniuiigsirf^riode  II  381) 

AtoiULifwithl    uisd    Oiflwirkunjr   II    !>00. 

Atraotyl«>]  11  i\sr,. 

AtriiutvlKiur«'  [I  (il  I. 

H\(rfiiMorin   II  ö'^'t. 

AirfUiurriiiiro  II  Tifl^. 

Aimr'^ünn/  II   'i»ii. 

ATrrt^idin'   (f   ."^tn", 

Atropaniiii  II   ;^ii4,  äOCi. 

Atnipüsäurc  II  3V)fi. 

Alropas.'billerstof^  II  lyi'ß. 


Atropii]  II  304.  30r>.  928»  07(J. 
AtröJ^cin  II  308. 
A  neu  bin   II  titMj, 
AurantJin  II  (147. 
Aurantianinriu  II  547. 
Ausflockuuff  I  38;  II  ÖD7. 
Aasfriereü  I  28. 
Auft^at^en  I  30, 
Aiitoxvdaticiti   n  47^. 
Autokat^ly^  I  ÖM. 
Atitülyso  I  4ft:  II  07)1. 
AuUvIfsinL'  I  8*i. 
Autumniinntbin  I  4Ü7. 
Avenaliri   II    H£K 
Avenein  II  OOL 
Azelainsäure  f   JOti, 
A£oimid  II  914. 
Axoiithmin  II  508^ 
Azubn  II  H32, 

Bablah  II  586. 
Ilablahgi^rhöäwre  II  575. 
liaccharln  II  H15. 
Haeyera  Indol  probe  II  92. 
BttkCetieti.    Aitp^ung  an    «SmIxIOkoii^ 
II  721. 

—  Asicb&iiKtoffe  II  712, 

—  Aachf^nMoffreflOrpticin  IE  718- 

—  Atmun;e  II  3SS,  391. 

—  Celltilijuuv&rarbeitung  I  SiK). 

—  Chlorophyll  I  4S6. 

—  Choleeterin  I   172. 

—  Biweifl&toffe  II  74, 

—  Farbftioffc  II  493. 

—  —  Sftueristolfbindung  II  470^ 

—  Fette  I  142. 

"  Fettresorption  I  144. 

—  (ilykogeiispallung  I  988, 

—  Hiinwilvr*ine  I  So. 

—  IndnllMldunfi  11  359. 

—  luverla-Hfin  I  27"!. 

-  Kttrotin   I   \Hi.l 

—  Kuhlejibydmti?  I  238. 

—  Kohien^toffg(?winnung  I  294. 

—  I, (Mithin   I  102. 

—  Refiorption    uni.'Vslicher    MiiierattaH? 
H  722. 

—  SüVirebiliiuii;;  II  4J-1. 

—  ?iärkpv<?rarbeitiin^  I  285. 

—  .'Htiük&tofffixierung  11   125. 

—  SymKiü(TC'U,Stifkstofffisit?ningini?3. 

—  in  rL'iiieui  Wit3.M.T  II  721. 

—  ZellhauT.   I   :MHj. 
liaktt'ii^iMiK.'tbodf:'  n.  Engetm&nn  ji^ue^' 

s tn ff nmh weist  I  422. 

-  (JxuUiinri.'InliUiriü:  II  42'J 

-^     IVkfJulÜMltlr;    1    '2111. 

—  [*i  iitiHriiviTjirlvoitun^  I  24*1. 

—  |irrniM>lyti;9chtf  Knzyine  li  S*^. 
[liikr^^rinlysine  I   S»;, 
fttikti?ho]nirpunn   I    ^y(l,  4t**i, 
itakk'iinHixint"  I  83. 

'    H:ikK'n..[r>p>^iiu'  II  83. 

IJakteroidpii    I   V.U. 

Ualala  II   7*».S. 
,    llaphiiii   II   (>llt. 


I 
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f      Baphiasanre  II  G19. 

BinncnluH  von  Früchten  II  384.                              ^^M 

;        Bapliu  II  fi04. 

Riofronc  I  37.                                                               ^^H 

Baplisin   II  fi(M. 

Bionsiiuron  I  219.                                                        ^^H 

liapiitoxin  (I  2R'>. 

ßiophoren  I  37.                                                            ^^H 

Ilarbaloin  11  532. 

Bioften   I   106.                                                                ^H 

Uarhatin   II  ftOr>. 

Birotaiion  I  200.                                                          ^H 

Harbatin»iiire  II  504. 

ßisabo]res{!n  II  691.                                                     ^H 

ßan>sinakeU)n  U  680. 

ßiuretreaktion  II  45.                                                   ^^| 

ßan>smiii  11  {jl7. 

BJxtn  II  621.                                                                ^M 

Barringl<>niri  II  (iCKl. 

Blastcnln  11  filO.                                                         ^H 

Uarytvorkomnien  II  796.  848. 

BlHder.  AlkaloidbiUliiug  II  26!».                               ^H 

Basaorin  I  554. 

—  Atmung  11  381.  391.                                            ^H 

Baasorinogcne  Soiiichl  II  H31. 

—  Biiinenliift  II  382.                                                 ^^1 

ßa*t«H)rin sauren  I  556. 

•  Diaslasc  I  389.                                                       ^H 

Baudouin^t  Probe  I  lOö- 

—  Zuckergehalt  I  3<H).                                               ^H 

Baycurin  II  299. 

—  Ziickerresiirptioii  1  397.                                        ^^f 

1       Bebeeriu  II  205.  3-1],  342. 

lUattin-ün  I  -iV.i.                                                      ^^M 

Befruclitnng  und  ehern.  Roize  II  930. 

BhUtkno^peu,  .Atmung  11  383.                                  ^^H 

Uefruchtniip*oiuyrae  U  939. 

Blauo  Mi  ch  H  495.                                                    ^H 

Behenolftäure  I   1()8. 

Blausäure  11  256.  019.  969.                                       ^H 

Iteljiabieninfiäurc   11  694. 

~  liefernde  Glrkoside  II  252.                                 ^H 

Beljiabietinolwüure  II  094. 

—   V'orkommen  II   IIK),  257.                                      ^H 

Beljiabictinsäure  II  (HU. 

Bloi  II  746.  858.  912.                                                  ^M 

Belladonnin  II  3114,  306. 

Bluntenblätter.    Produktion    äther.    Öle                 ^^| 

Bellamarin  II  281, 

II  62S.                                                                      ^H 

Beiitho*.  I  43.S 

Blutbiätter  I  475.                                                         ^H 

BenzaJdehyd  II  253.  257,  646. 

Bli'iten.  Atmung  II  383.                                              ^H 

Bcn7x.whiuon  II  548. 

—   Farbenänderung  durch  Alaun  II  855.                  ^^M 

BeiiziiöharK  II  552. 

~-  Farlv^toffe,  geU>e  II  957.                                       ^^M 

Benzoesäure  II  557,  648. 

BlatniigKHaft,  Aschrnstoffe  I(-  773.                            ^^H 

Benzolderivatc  II  538. 

Blutorangcnfarb.stoff  II  9fU.                                      ^^M 

—  Oxydation  in  der  Atmung   [I  464. 

Boeconin  11  345.                                                          ^H 

—  Verarbeitmip:  durch  Pilze  I  3(34, 
Benrolring,    ►S'ulit'Üunj;    im    Stoffwechel 

Bv»lenliia  I  417:  II  374.                                           ^H 

B^ildin   11  603.                                                              ^H 

II  540- 

BoleUd  II  461.  498.                                                    ^H 

—  Sprengung  II  538. 
Benzopym>l  II  358. 

B<]lcUaurc  11  4.35.                                                       ^^B 

I^jnduobittcrstüff  11  619.                                            ^^M 

Benzoresinol  II  68S. 

Bordeauxbrühc  II  910.  Uli.                                          ^H 

Benzoresinotanuol  11  GS8. 

Ik)nlciro«on   II  690.                                                          ^H 

BenzovIchol&Mterifi  I   164. 

Bor.  Xaohwci»  IX  866.                                                ^H 

Benzoylekgonin  U  288,  289. 

Biirneol  11  670.                                                            ^^M 

Benzovliiwudotrupein  II  290. 
BeiizyUkohol  II  645. 

ß^>rnet:it  11  568,  70t>.                                                   ^H 

B<.irnlnlgcn<  Reaktion  11  53i>.  533.                          ^^M 

BMizvlsonf<)l  II  927. 

IkirnylHcctat  II  672.                                                    ^^M 

Berbämin   II  340. 

Bonmianniiaäiire  II  918.                                            ^^H 

Berberiu  II  260.  335.  33ß.  339.  341.  346. 

Bi^irsHure  II  8.30.  866.  881,  918.                                ^H 

353,  618. 

lk>^wcllin^ure  II  697.                                                ^^H 

Bcrgapten   II  «>49. 

Bo\ichardat«  .-Mkaloidreagens  11  275-                        ^^| 

Bcrgaptin  II  649. 

HraH.ttdiriAiiure  I   112.                                                  ^^H 

Bergenin   I  212;  H  620. 

Braxilein   II  .523.                                                          ^H 

ßergenit  I  212. 

Brumlin  II  523.                                                            ^H 

Bergsche  Reaktion  II  445. 

Brorhwcinfttein  11  913.                                                ^^| 

BcrnHleineÜure  II  434. 

Urrn/kutec-hin    II    542,    5.5U.    552,   924.                 ^H 

~  bei  Gäruiinr  I  252. 

965.                                                                           ^H 

—  in  Keimlingen  II  175. 

BretizCraubenaäure  II  .33.                                         ^^| 

Benllium  II  vM7.  909. 

Broinelin  II   167.                                                          ^H 

BetÄer\'thrin  II  5f)9. 

Urunigohall  von  Algen  II  821.                                  ^^H 

BeUiin'l  154.  15S,   160;  11   180- 

-  Nachweis  11  8H1.                                                   ^H 

BeUorvin  II  :509. 

—  Kvizwirkiingen  11  916.                                          ^^M 

Betasterin  I  169. 

Urncaniarin  II  294.                                                    ^^H 

Belulaae  II  ^')H. 

Bnicin  11  318.  320.                                                    ^H 

Helulin  II  558,  584. 

Bryoniui  1   187.                                                           ^^^| 

Bctulol   II  ti86. 

Br>'onicin  II  315.                                                          ^^^M 

Belnlorcsinsäiire  II  69vS, 

Hrvonulin  11  614.                                                      ^^H 

Beiftiirzeluiigsticre  II  376. 

BrÄnnin  II  613.                                                          ^^1 

Uiftif.  K^^enfl  I  540. 

Br^'Opiiguiisaure  II  510.                             ^^^^^^H 

1            CMMk.BbtokMweder  l'IUnrcn.    11 

^^^^^^M 

^^^^^1       978              ^^^^^^1^                                      ^^^^^^^^^^^^H 

^^^^1          Bulbonipiäri   II  343,  344. 

Carbamiiif>tture  I  429.                  ^^^^^| 

^^^^H           BulgELCoeruk'iii   11  499. 

Garbonu»ininHaure  TI  &05.                  ^^^| 

^^^^H           ßul^arervLlirin  II  499. 

Canlol  11  021.                                    ^H 

^^^^H           ßül^rariin 

Can»»in   II  G08.                                    ^H 

^^^^^H          Buraaitäuro        fU>3. 

Carnin  II   195.                                       ^H 

^^^^M          ßunin 

Oarnivoren  II  222.                                ^^H 

^^^^B          ButAlnnin 

Canuisiii  11  29.                                   ^H 

^^^^H           ßiitein 

Carobaäüurc  11  624.                              ^^1 

^^^H 

Carobhi  I  320.  355,  II  024.               ^H 

^^^H           Buttcivuure  I  lOd:  II  442,  G30. 

CarMbinose  I  3.*!.*).                                  ^^B 

^^^^1           -   GuniDj;  11  490. 

CaroDs  Bakteriendunger  11  131.        ^^M 

^^^^^B          Biityldkoh'il^'ünmg  tl  493L 

Carpain  11  2!»5.                                   ^H 

^^^^H           bnl'vlongaUuf^äiirtt  11  237. 

Carpcwid  II  005.                                   ^H 

^^^^1           Biilvlsc-nfol  11  230. 

Oarrngheen  1  520.                                 ^^H 

^^^H                       II 

Carrtminin  II  026.                                  ^^1 

^^^^^^H           Biixinnuiin   II  295. 

Carvacntl  11  041,  605.                         ^H 

^^^^B           niixtnidin 

Carveii  II  Or>ti.                                      ^^1 

^^^^^B           RitxiiBwnoh»  I   186. 

CarvoHlrrn  11  004.                                ^^H 

^^^H           Byiu^ünfltin  II   162. 

Carvol  H  005.                                     ^H 

^^^B 

Canon  11  0r!5.                                      ^^1 

Carviitana<Ttoii  II  677.                        ^^H 

^^^^L            Onctecu,  Oxalaireichtiiiu  U  422. 
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—  in  Pollen  1  39:^.                                             ^^H 

Cyiifiin  11  2h5. 

-   in  Rhiznmi-n  1  373.                                              ^^B 

Cytoglohin  II  74. 

~  Tempernturt'innuQ  I  345.                                       ^^| 

C^-t<)phile  Gruppe  I  89. 

Diatmose  II  802.                                                           ^H 

Cytosin  II  72. 

DiiitbylarHin   11  731.                                                     ^^| 

C^lotoxinc  I  82. 

Dial^ini'eii,  Uallenbildung  I  517.                              ^^B 

—  Kiuselpan/er  (  517.                                                    ^^B 

I>amaiicenin  11  330. 

Dialoinin  1   481.                                                           ^^B 

I>amljonit  11  70f>. 

Dibcnzopyron  11  513.                                                   ^^B 

Damboi»«?  U  5G7,  706. 

Dil>cii7.ylglykalääure  II  502.                                        ^^B 

DamniaroUaiire  II  607. 

Dichroniatinsäuro  I   151.                                             ^^B 

Oanimarrcscn  II  691. 

Dichn^arobin  II  531.                                                 ^^H 

Danain  II  613. 

Dioinchonin  II  320.                                                 ^^B 

Daphnetin  11  562. 

DicotoiD  II  556.                                                          ^^H 

Daphniii  11  51^. 

DicranumgorbaäuTD  I  52t ;  11  S74. 

Daphuiphyllin  U  294. 

DictydiakörDcr  1  237. 

^^^^B           9d2                   ^^^^^H            8achrogi6t«r.                     ^^i^^^^^^^^l 

^^^^^M           Diovan,  Giflwirkung  H  019. 

Eichcnholzgcrbftaure  11  573.              ^^H 

^^^^H 

fik'hfnriiiddi^rerb^tire  11  572.          ^^^| 

^^^^^^H            DiffiiBiuti  in  (^allerton  1  32. 

Eicheiirol  II  .'»70.  573.                         ^H 

^^^^H            UtgiUilem        012. 

Eigonwäriue  11  4(Xi. 

^^^^H            l)it.^italiii 

Eisen,  Ablagerung  bei  Alg;eu  II  819. 

^^^^H           IHgttoftAvon        520. 

—  Aufnalitne  aus  dem  Boden  IX  852. 

^^^^^B           DigUontn  I  20li;  II  632. 

— -baklerien  II  414.  722. 

^^^^^1           Digitophylliti 

—  B«*tii[iniung  II  871». 

^^^^^1           Digitoxin 

—  im  Chloropliyll  nicht  ciithültcn  I  4fö, 

— dnngimg  il  853. 

^^^^H            DiptoxoAc  IT 

^^^^^^H            DinydrcK^uiiiiimtkohol  II  fUti. 

--fK-hton   II  718. 

^^^^^H            DijödntcftriiiKÜure 

—  Girtwirkungcn  II  909.                   ^^m 

^^^^^1           DijfjUtyrurtin 

—  im  Hulz  II  769.                              ^^M 

^^^^^B, 

—  in  I^ubblätUrn  11  799.                ^^M 

^^^^^1            nili]Muai)lhiii  I    IH^). 

— mangel  II  790.                                ^^^| 

^^^^^^m           DiiiteLhylüuabaiii  U  ÜOti. 

—   NachwtiJH  11  8.04.                           ^^^H 

^^^^^M            Diof^iii 

—  in  Nukleinca  II  854.                    ^^H 

^^^^^^K            Oioncorensn[K)toxin  11  ■'SQ?. 

-  OxaUt  11  421.                                ^H 

^^^^H 

—  in  OxvdoAen  11  472.                    ^^M 

^^^^B            Uicksmin                 r>47. 

—  bei  Pilzen  11  728.                           ^^B 

^^^H            Dimm<).se  I  31);  II  1>&2. 

—  in  Rinden  II  778.                                  1 

^^^^H            Dioflphcuol  II  (181. 

—  in  Samen   II   740.                                    1 

^^^^^^^B            Dinxyacelojih^-niinrjtoLhylceter  II  555. 

EiweJÖHtt.ffn  11   I,  966.                                 1 

^^^^^^H           OioxyptcnrijiHäure      t07. 

—  Abbftw  bei  der  Keimung  H   168*  ,^^M 

^^^^H             I>i[>cnt«u  U  f'ül».  U02. 

-  Aktivität  o)}ll>H:lie  II   lO.               ^^B 

^^^^H            I>i[»heiivlliarriBtorf  U  U23. 

—  l>ei  Algen  II  228.                            ^H 

^^^^V            l»i[*l)y1lm        31&. 

—  Aitcbengebtüt  11    11.                         ^^M 

^^^^^K-             Piplüiciii 

—  Aub8al7^n   II  8.                                  ^^H 

^^^^K            Difi])eUeb«B  Öl   11 

—    „Auswanderung"  im  Herbat  tan  dS^V 

^^^^^^H           l>ipulvit)säiir(^  II  503. 

Blättern   II  2Ü3.                                          I 

^^^^H            Di^acL'hiiriac  I 

-  bei  Bakterien  II  74.                                ■ 

^^^^H        — 

—  Befitinmumg  11   155.                               1 

^^^^^^H           Disuxylüimmiro  II  630. 

—  in  Blättern  11  201.                         ^^1 

^^^^^^H           lÜHsociaiion  luid  Giftwirkung  II  l>01. 

~  Bildung'  du^elbHi  II  204.              ^^M 

^^^^H           DJUiniin 

—  Klomcnlaranalysen  11  10.            ^^^| 

^^^^H            DilhioTiijäiire        U1Ö. 

—  Künlniei  11  87.                                 ^^H 

^^^^^^            DivHricftUäuro  II  f»0<3. 

—  in  Friicbtt'u   11  201.                       ^^H 

^^■^                                 II 

-   Halogendt^rival«  11  3ü.                  ^^H 

^^H                         II  bm. 

—  W\  Hefti  II   76.                              ^^H 

^^^H                    jKiehiicrs  Citrnirenktioii  II    t>r>6. 

—  iiydruly^c  11  13.                             ^^M 

^^^H                   I'nJomitbiliJuiig  durch  Algen   11  819. 

—  KaagulHlJon  11  7.                            ^^^| 

^^^H                   Dotiutiantenlehro  I  44,  45. 

—  kolloidale  Eigenschaften  H  6.              V 

^^H                   r>o<iiinrc8rn  11  091. 

—  Kristallisation   11  .^i.                                 1 

^^m                   Doimdakin   II  B.T2. 

^ -kriNtall*'',  Vorkommen  11  4,  6.              ■ 

^^H                    l>ma>albnn  II  6in. 

—   ..kanstlirhe"  II  46.                                 M 

^^H                   Dritcorc^oi]  II  601. 

—   Ij()snng  11  0.                                    ^^^1 

^^^H                   DracoresiiioUrmul  11  680. 

—  in  Milchsaft  11  704.                        ^^1 

^^H                        I  lüö. 

—   Molekulargewieht  II  11.                        m 

^^H                   Oniiiyn  11  UlS. 

—  bei  Moosen  11  227.                                  1 

^^^H                   DrimvA^äur«  11  618. 

—   Oxydalionsprodukte  11  S'i.  967.            1 

^^H                   llmmin   II  20i. 

—  phvHikul  lache  Eigeuhchafte»  II  5.         ■ 

^^H                   DiibuiHJn  11  300. 

^  bei  Pilzen   II  78.                              ^^M 

^^^H                   PiilL'-nmiirin  II  611. 

~-  m  Pollen   11  200.                            ^^1 

^^■^                   I»iikit  1  212.  377. 

—  Keaklioneu  11  56.                            ^^^" 

W                          Dvfiamilin  I  327. 

—  Regeneration  in  Koindiugen   11   183. 

^^^ 

—  Resorption    in    Baumxweigen   II  197, 

^^^fe                  ICbonholz  I  571. 

in    Knollen    11    192,    in    keiniendcD 

^^H                   FA:him>p?in  H  316. 

Samen  II  150. 

^^H                   tA-hitaniin   U  aCKI. 

—  in  reifenden  Samen  11   187.                    ■ 

^^H                   tjL-hituiiin   II   300. 

—  in  Rhizomen  11  189.                                ■ 

^r                          GitultneUilIp,  Giftwirkiing  11  912. 

-  Salxbildung  11  12.                                 1 

■                            EfltMtaii  11  39. 

—  »ekundäre  Verändcningon    der   Öp«l-    1 

^                            lülenliti  11   148,  mi 

tungj^produkto  in   Keimlingeu   11  182.    ■ 

EbrlichH  Eiweißrcaktlon  (Üiniethylanimo* 

—  VerbreunungRwärme  11   12.                    m 

benEaldehvd)  II  966. 

^  in  Wurzeln  11  214.                         ^^M 

—  Pyrrolprübc  II  963. 

—  in  Zellbäuten  1  5öa  ^^^^^^^B 

^^^^^^^^^^f^^^^^^^^^             Swbr^rirtcr.                   ^^^^^^^^m 

983^B 

Eiweififttofre.  zirkulierondc«  Eiwoiß  (Voit^ 

Enujsct^äurc  11  439. 
Eibiunt  II  909. 

^^1 

II  96. 

^^^H 

Ekbolüi  II  277. 

EniKtrnch  11  496. 

^^^1 

Ekgonin  II  288.  289,  2TO. 

ICrdiiieUille  Giftwirkiing  11  909. 

^^^H 

KIaeoniargariii!«ätire  I   107. 

Eropi»  II  48.  84,  907. 

^^^H 

Klaeo*teariiisäure  1   107. 

Ergochryain  II  277- 

j^^^H 

Klaidinreflküon  I   t04,  111. 

Ergiwtcrin  11(1. 

^^^H 

Klaidinnäure  I   lll. 

ErgoLin  II  277. 

^^^H 

EUioptaslon  I   ir>l. 

Ergotinin  11  977. 

^^^H 

Elaiosphäron  I   l'»l. 

Er^iinHÜurc  11  277. 

^^^H 

Kljwiin,  bakitiri^tlc  ZemctKanR  H  81. 

Erieinol  11  ii^Hl 

^^^H 

Elatpraso  II  614. 

EricoHn  11  im. 

^^^H 

Elatorin   li  Öl  4. 

Eriodittyonsänre  II  623. 

^^^H 

Elektiver  Sloffwec-hmil   I  29'). 

Erisynijji  11  i'OX 

^^^H 

KlektriKcbc    Spaniiun^iflerciizen     unit 

Erlnihftljsirerlwäure  U  575, 

^^^H 

DiüMiiow  11  8-12. 

Erlen riiidciigerbstoff  II  Ö7^. 

^^^H 

Eleniini-äurcn  11  Ii97. 

Ermudunp«Htof(c  II  885. 

^1 

Eleniiüiäuren   II  (»97, 

Eritähningsoinfliisne  auf  die   Atmu 

ng  ü          ■ 

KIlapHÜure  II  572. 

403. 

Eiulxrliitfäiire  II  »J23. 

Erikasaure  I   Iil7. 

^^^B 

Embrvonen,  Kultur  in  NährlÖituiip:  I  ä56; 

Erythrin  II  50a 

^^^H 

n'188. 

Erythrinin  II  COü. 

^^^H 

Kinctin  11  b3'J. 

Ervthrinsiinre  II  50a 

^^^H 

Emodin  II  507.  .'i29,  f>3Ü, 

ErVthrit  1  211.  400. 

^^^1 

EinulMii  II  253.  254. 

Erythrocellulose  I  508. 

^^^H 

-  in  Flechten  I  284. 

Erythrocenlauriu  11  607. 

^^^H 

-  in  Pilwm  I  282. 

Erythrodextrlii  1  320,  349. 

^^^H 

Enchyleina  I  24. 

Erythrog^ne  1  472. 

^^^H 

Endivchruniplatleu  1  481. 

Erytlirophilie  11  (U. 

^^^H 

Endocnzyme  1  27H. 

Ervthrophlooin  II  288. 

^^^H 

Endospt-nn.  isolitTt:  Rtill«cruQg  I  338. 

Erytbrophyli  1  -lliO.  472. 

^^^1 

\Vi,^<lcrfflllung  1  ;UiO. 

Ervthroffc-inotiuinnl  II  689. 

^^^^1 

EndotrT}Miii   11  83. 

Ervthrozvm  I  255;  II  534. 

^^^1 

EiidotryptABe  It  83. 

ErVthrulos*»  1  211. 

^^^1 

Enei^ieuniflaU  in  der  Atmung  11  :t93. 

I'^drugi^l  II  642. 

^^^H 

Enten K-hlorophvlI  I  4>«. 

I'>ierin  II  287. 

V 

Entcrukinaac  1*82.  II  .'w. 

E«*igbakterien    I   291».   .301.   506. 

r>07;         ■ 

Entgiftung  iui  OrnniHinus  11  928. 
Eoxynie  I  ÜB;  11  §53. 

II   111»,  416,  422.  719,  921.  92.5. 

■ 

—  Kuzym  derselben   U  479, 

^^^t 

—  chemiacbe  Natur  1  Ü5. 

EMiggftrung  II  459. 

^^^H 

—  Einfluli  der  Mtriige  1  76. 

Eafttgaäuro  1   106;  11  443.  909. 

^^^H 

—  Einleitung  urnt  XoraonkUtiir  I  08. 

—  Probe  von  Valenu  I  103. 

^^^1 

—  Etitdecknnp  I   16 

Etiolement  1  433. 

^^^1 

—  in  Früiliten  II  2i)l. 

—  aus  Stickaloffhungor  II  935. 

^^^H 

—  Geschwindigkeit  der  Reaktion  I  77. 

Etiülin  1  465. 

^^^H 

--Eifle  I  72. 

Etiolierte  PfliuiKcn,  .\»cheii8toffe  11 

789.  ^^ 

—  Hilfsatoffe  I  74. 

Eneidvplon  11  64i6. 

^M 

—  Lifhteinfluß  1  71. 

Eucalyptol  II  <.;8I. 

.^^^^ 

—  in  Mik-hnaft  II   7Ü4. 

Eucalypiuwwnclis  I   185. 

^^^^ä 

—  NitratreduktiuD  11  ^08^ 

Kudesniiasüure  II  682. 

^^^H 

—  FaralyKÄloren  1  72. 

Eudet>niiu  II  574. 

^^^1 

— -wirkunjfen  d««  l^asma  I  »Mi. 

Eude^niol  11  682. 

^^^1 

— -pruduktiun   I  HM 

Eugenol  11  »U2,  972. 

^^^1 

—  reduzierende  11  487. 

Enkan^tine  I   174. 

^^^^ 

—  ii|)07.ifis<he  Wirksamkeil  I  67. 

Eii|mrin  II  614. 

^^^M 

—  TeniiHTtttureinfUiU  1  69. 

Eu|uilortn  II  614. 

^^^H 

—  UnikohrlKirkcit  der  Wirkuug  1  78. 

Euphorlx>n  11  707. 

^^^H 

—  Vorwänuun^r  1   TU. 

EuproU'ine  \]  57,  58. 

^^^H 

—  von    WurTcln    nurigcttdiicdua    1    397; 

Eurybiu  11  615. 

^^^H 

11  876. 

EuxanlbinHÜure  11  Ö13- 

^^^H 

Eiuynioide  1  83. 

Euxanthon  11  513. 

^^^H 

Ephebogenwis  II  940. 

Everniin  I  515. 

^^^H 

Ephedrin   11  278. 

Evcniiol  II  511. 

^H 

Epiphvlen  iUk  HuuiuisMiuuuiler  U  8Ü7. 

EveniHÜure  II  504. 

^M 

Episnrkin   II  2r»0. 

Kveninrsäure  11  511. 

^M 

£4uiM>tin  II  278. 

Evonyuiiu  II  i]i)ö. 

^ 

Fame,  Gerbstoff  11  580. 

—  ÄlirirrnUloffe  11  8U3. 

—  /dllmul   I  ■>2I. 
FarnMÄureti  11  (jI'h. 
FarrtHporcn,   Kobleiihydnitf  I  Ijyj. 
Fat  hoiUf's  1    löl. 

Frnrhen   II  (170. 
Fonchol  11  i}7i\. 
Frnc'hi*u  II  Vtlti,  1)77. 
Font(in*5  Rcftktion  II  432. 
FtTiiioiiLc,  gi^fonnte  I  05. 

—  ungi.'fi»riiit€  I  (>ri, 

FerriieuLreakticmei],UnvollRLnmJigkeilI7<i. 
Ferri«:v«ii  II  i)2a 

FerroJvmi  II  IKnJ.  y2ü. 

Ferulwäurc  U  r»Hl. 

Fetlp  Uli  UakU^ripn  I   113. 

—  BililuMj^  im  reifen  Hamen  I   i;U;   aus 
Ziic-krr  I   IHO. 

—  Überaus  l>ei  Blätlem  I   182.    ■ 

—  C'hciniMdioKi^enschftftcn  I  KG;  11^54. 

—  büi  Klechlcn  I   HM 

—  bei  Hefe  I   1  in. 

—  bei  Hül/.Kewiiuhsen   1   139;  II  950. 

—  bei   I>aiihblättt'ni   [    \\2. 

—  Mikrochemiwher  Nachweiii  I   105. 

—  in  Milchsaft  H  7oa. 

—  bei  Moosen  I   IJO. 

—  Oxydation  in  der  Atrnnng  11  4r>S, 
— pflaiizpn  wiehe  SncfiiUrnten. 

—  [)hyHik aliflehe  Eigen wthaftpn  I  IKh 

—  bei  Pilzen  I   \A\\. 

—  in  Pdllenkörneru  I  151, 

—  ReakliüJien,  qualitative  1   l'M. 

—  Reserven    in    KnuJlüri    und    Zwiebeln 
I  137. 

—  Ktisorplion    I    131;    bfi    der    Samcri- 
keiiDung  1   120. 

—  Schmelz-  u.  Krstarningspunkt   I   1(X^. 

—  Spaltung  I   131. 

—  Sneicherung,  Ökonomie  I  4J7. 


—  Atmung  n  387.  ^■■j 

—  Farbutoffe  und  Säurei^^oU 

—  Oxalat  11  4U). 
— stärke  I  514. 

—  Wirknng  auf  Gfateine  H  733 

Fleirirhniilrhsäurc  I  264.         ^| 
Fleniingin   II  527,  ^ 

Floroncp^chn  Reaktion  (Cholin)  ! 
Flitmlccn,  Chlorophyll  1  484» 

—  FarbKtoffe  1  483'  M 

—  Slärke  I  401.  V 
Klimvil  U  708. 

Fiiichtigti    Stoffe    uIk    Atniui 

II  40Ö. 
Flüflsigc  KriAtAlle  I   104. 
Fluor,  llwtiinmnnj;  U  Hßl. 

—  Giftwirkung  II  Ü17. 

—  Niu'hweJN   II  Hfill. 

—  ViHkoiiinieii   II  S(VJ. 
-    Wirkung  auf  Hefo  11  886. 

Fluoreszenz  und  Giftwirkung  Jl 
Foji^asc  I   '\V1^  nl3.  ^m 

Fi>rin»]dehvd  U  Ü.S9.  fl 

—  Gifuvirlcuiig  II  922.  ^ 

—  Itolie  bei  der  CO,-As8imilalir 
Forinative  chemiHchc  Reize  U 
Fonnizyni  II  ü-'k!. 
I-'orrnonotin  II  fiC>4. 
FornuMR  I  RH. 
Fragiiin  II  .')10. 
Kran^-nUn  11  rj21l. 
Frangulin.Hänre  II  .Vjy, 
Frnutk'rt  .\lkaloi(lrertgcn8  II  270. 
Fraxetin  II  504. 

Fraxiii  II  r>m. 
Frejudbefrurbtung  und  cheiniscl 

U  !I4U. 
Fruehtfltherbildung  I  273. 
FruchtäLherhefen  I  2.5-t. 
Fruchte,  Attuung  I  384. 


DlHCl 

J 


^^^B               ^^^^^H^^^^H         Siichrc^^ler.                      ^P^^^P                                 ^^^1 

1          Ftikusait  I  4<l2. 

Oeiitiobiotte  I  225.                                                 ^^M 

1          FiiW-nnkiyriiohen  II  r>HO. 

Gentiol  I    1G0;  II  023.                                                ^H 

1          Fuk..Hf.  I  lilO.  -.]'J.  :.4I. 

C^ntiiipikriii   II  (K)7.                                                 ^^H 

Fulven  U  H^i. 

(lentisein   U  513.                                                           ^^H 

Futimrt^iiire  II  435.  923. 

Gentisiit  II  513.                                                        ^^M 

Fmijrin  I  ."it)9. 

Geiitii«iiiAJiiir(*  II  513.                                               ^^H 

F^Irf•ve^n^anrc  II  511. 

(tootliDyih   II  585.                                                        ^^H 

Furfnrol  I  2:)4.   511».  540;    II  640.   92(t. 

iipraniui  11  ^■'>2.                                                        ^^^H 

Furfiinwon   I  'ZyfA. 

Geraiiitiiui'il.  imlisi-hert  II  Ü51).                                  ^^^| 

FiiKliii   IL  521. 

Ciemiiiuinsäiire  11  055.                                             ^^^| 

GerlMaiireii  II  570.                                                   ^^H 

<irtniriir**'m.vor  I  5. 

—  iihvsioli)^.  Rolle  II  oüT.                                  ^^H 
GerUioffe  II  509.                                                  ^H 

Ciänuipttjiiulieiu   II    150. 

(»iiidiiii-iüirL'  I    112. 

—  Hegritf  II                                                              ^^M 

Ualaktan  I  200,  :i:i«,  355,  371,  523,  537. 

—   Ilerttiiiiinunf;  II   r)7-S.                                              ^^^H 

5(i4. 

—   ItiUlutif;  II  589.                                                       ^^M 

—  bei  Alge»   I  520. 

—   Einteilung  II  n'.Mt.                                                  ^^H 

—  bei  Flecbteii  1  515. 

—  iti  Idtobhislen   II  592.                                           ^^H 

Gttlflkliii  I  5:i7. 

'  im  MilrhsHfi   11  7(»i.                                           ^^H 

<ialiikti!   I  ;i25. 

—  r>kol(>gtM-l)e  IkHieiiliinK  11  59  t.                         ^^^| 

GalaktnnralMin  I  53!K 

—  Uenktiuncti   11   .570.                                                 ^^H 

4>nlnktiiiiiaiii)an  I  H2t>. 

—  in  SekrellK-hältem  II  592.                                 ^^1 

Gntakt4)sai)iiii  II  tiH. 

—   in   Vakuulen   H  591.                                              ^^M 

(Talakuisie  I  'J<W),  555. 

Gerinnung,    fernienlative.    vüii    KiweiU-               ^^H 

Gulaktoxvlaii  I  .*>3S. 

^^H 

(iuliiDgiii  JJ  522. 

Qcs'ehi^'hle  der  l'flnnzenbitH'beaiie  I   1.                  ^^^| 

(ialbiire-iijiotaniiol   II  089. 

Ooeeblei-bt ,     KinHiiß    cbemi^ieber    Rcizl*              ^^H 

<ialit.riii    IE  'J\r.i. 

auf  lUs^elbe  II   9Mi.                                              ^^M 

(iflIijK'h  II  tj>s5. 

GeMXz  ile^  .Miiiimiiins  ]1  .S41.                                ^^H 

(iftUliiiiiii  ir  *JM3. 

Gew<>hnHng  an  Gift«  II  899                                   ^^H 

Galiiatiiisruiri-  JI  57lj. 

Gifte  11  HS2.                                                              ^^1 

Gallbildimireii  11  'XM'k 

Giftwirkiingc-ii.  Kiiiiciluii^;  II  881.                        ^^H 

Gallen.  Gorl>stoffe  II  587, 

—  (Inreh  Molekel  und  IiHien  II  899.                    ^H 

Gnllerlc  bi-i  Al(fcn  I  517. 

GiiiK^ml  11  023.                                                    ^H 

GalÜHii   1  218.  350. 

Gips  bei  Algen   [I  N20.                                           ^^M 

Gnlliisgt-rb^äurp  II  570. 

Githnuin  II  59S.                                                   ^^M 

(ialliivHiiure  II  544,  570,  571. 

Glaueiii  II  340.                                                         ^H 

Galmeiveilchen  ü  H5Ö,  U35. 

Oletcb^ewitht. physiologische«. von  loneu-             ^^H 

Galvannraxis  11  960. 

mi^chunf^n  II  84 1.                                             ^^H 

GalvajiotrnpisinuH  II  950. 

Gliatlin  II  0).   1.5a  909.                                          ^H 

Ganibir  II  573. 

Glol>oicle  II   140.                                                       ^H 

GariibotljaRiiiire  II  097. 

Globulariacitrin  II  517.                                            ^^H 

Gardeiiin   I    17S. 

Globularin  11  013.                                                    ^H 

Garryin  II  2!  »9. 

Globulin  11  58.                                                         ^H 

Gasbla'<enzähJnietho(le   bei    0..-Abecheid. 

—  in  Samen  11   145.                                                ^^H 

im  Uvht  I  423. 

Gloetx-ap^in   1  480.                                                   ^^M 

G&-lerajif  11  47. 

Glontelliferin   11  511.                                               ^H 

«tttstn.lobiii  11  ülU. 

ÜtomelUäure  11  511-                                             ^H 

Gasvakiiolf^n   II  H'Ji). 

Olmiti-  1  311.                                                           ^^M 

Ga-^wepe  tler  ßlätror  I  418. 

Glukot^eüue  II  953.  959.                                         ^H 

<3aiillh.rase  11  ,558. 

Glukamine  1  214.                                                     ^^M 

Gaullherin   II  558. 

GlukaÄe  I  -223,  279,  333,  34a  353.                       ^H 

Gea?(eriu  1  513. 

GlukoalbuuiO(»e  II  41.                                              ^^H 

Gein  11  1172. 

Glukonmylinc  1  323.                                                ^^1 

GeiMioHfterniin  II  3(X). 

(tlnkol>eriiHiein»aure  1  315.                                     ^^H 

Gelaoin  1  517. 

GIuk<H.'ulIin  II  575,  971.                                         ^H 

Gel&M-  1  292. 

GliikonaHiurtiin  11  230.                                           ^^H 

GetatiiiOHe  I  .5<)7. 

GlnknnKÜuretcarun);:  II  415.                                     ^^H 

Gele  1  25. 

Glukoprotcide  I  .584:  11  02.                                   ^^M 

««•lose  I  520. 

GlnkoM>  I   mh.  II  9f»8.                                           ^H 

GeUcmin   11  32). 

GlukoKjiinin   I  214.  511;  II  34.                                ^H 

GeU.-miniii  11  .121. 

GInkosiite  I  213.                                                      ^^B 

^^^^Oelnetnlnr^nnrc    II   MU,  ri33. 

Gluko^ide  1  515.                                                      ^^H 

^^^pOeni  stein  1 1  520, 

Glukoson  1  2(»5.                                                      ^^M 

^^B<3«ntianntfiTliaüure  It  57ti. 

Glukovniiillin  U  551.                                             ^^H 

W        Ge»liano«B  I  225,  3rt2. 

Gluk.jHenl&te  II  232.                                               ^^1 

62a                                  ^" 

Glykogen  I  400;  II  959. 

—  bei  Pilzen  I  233. 

—  Verarbeitung  durch  Pilze  I  288. 
Glykogenaee  1  288- 

Glykokoli  II  18,  440. 

Glykolignose  I  o(i2. 

Glykolsäure  II  440,  4f)l. 

Glykolyse  II  477. 

Glykuronsänre  I  201,  209. 

Glykoside,  Blausäure  abspaltende  II  252. 

—  m  Milchsaft  II  706. 

—  natürliches  Vorkommen  in  Pflanzen 
1  216. 

—  8paliuGg  durch  Bakterien  und  Pilze 
I  283. 

GlyoxylHäure  II  441. 
Glyzeride  I  102. 

—  im  Kork  I  576. 
Glyzerin  I  113. 

—  Bestimmung  I  114;  II  9.55. 

—  Bildung  bei  der  Gärung  I  252. 

—  Verarbeitung    durch    Pilze     I     133; 
durch  anaerobe  Bakterien  II  490. 

Glyzereinprobe  von  Reiche!  I  U4. 
Glyzerose  I  192;  II  417. 
Glyzeryl phosphorsaure  I  155. 
Gnezdas  Eiweißprobe  II  24. 
Gnoskopin  II  349.  351. 
Goa  powder  II  531. 
Gold.  Giftwirkung  II  912. 
Gold-  und  Silberfarne  I  182. 
Gommoee  bacillaire  I  557. 
Gorgonin  II  967. 
Gossypetin  II  518. 
Gossypol  II  Ö48. 
Graminin  I  367. 
ürana  I  446- 
Granatbasen  II  296. 
Grandeausche  Reaktion  II  612. 
Grandiflorin   II  308. 


Guttapercha  II  708.  957,  972. 
Guvacin  II  279. 
Gyninemasäure  II  (309. 
Gynocardaae  II  970. 
Gvnocardiasäure  I   107. 
Gynocardin  II  259,  969. 
Gyrophorsäure  II  507. 

I£adrouial  I  569,  577;  II  552, 
Hadromase  I  293. 
Hämase  II  473. 
Hämatein  I  523. 
Hämatinsäuren  I  462. 
Hämatochrom  I   179. 
Hämatogen  II  755. 
Hämatommsäure  II  505. 
Häiuatoporphyrin  I  462. 
Hämatoxylin  II  523. 
Hämolvse  I  85. 
Hämopvrrol  I  462. 
Halophyten  I  441;  II  846.  935. 
Hamamelitannin  II  584. 
Haptophore  Gruppe  I  87. 
Harmalarot  II  620. 
Harraalin  II  292. 
Harmin  II  292. 
Harmol  II  292. 
Haniindikan  II  361. 
Harnsäure,   Bildung  durch  Oxv« 

479. 
Harnsäure,  Spaltung  durch  Bak) 

108;  durch  Enzyme  II  109. 
Harnstoff  II  923. 

—  Bildung  aus  Eiweiß  II  29. 

—  Gärung  II  106. 

—  Vorkommen  in  Pflanzen  II 

—  Spaltung  durch  Pilzfennente 

—  Synthese  I  15. 
Harzalkoholfi  II  688. 
HarzbildiuiK  II  629. 


^^^^^^^^^^^^^^HHV                                                                ^^^1 

■          Hefe,  Eiweißstorfe  U  TG. 

HoU.  Aldehydreaktioncn  I  56B.                           ^^H 

H           —  Erepsin   U  84. 

—  ABchenKehall   1  571.                                         ^^^H 

^1           —  Fott^ehaU   I   145. 

—  Farbenreaktionen    mit    aromalmhen            ^^^H 

^1           —  FetiApaltung  I   146. 

Baaen  I  :>as:   mit  Phenolen  I  567.                ^^H 

H           .  Ganiiig  1  LM9. 

-   Farbstoffe  I  571.                                              ^^H 

H           _  Glykii^rcn   I  *J3C.. 

—  Gerbstoffe  II  584.                                          ^^H 

^M          —  Glv/crinbildun^  1  14ii. 

-gummi  I  523.  543,  564.  ^^H 
— -körpcr.  Mineral stoffc  U  761.                           ^^^H 

^B           —  Gmiimi  I  508. 

■          —  InvcrtA.se  1  27H. 

--   MethoxytlN^tinimung  I  570.                            ^^^^H 

H           -  Lecithin   I   ML>. 

HormxiieiJdonin  11  345.                                        ^^^H 

^B            —  Nuklein   II   77. 

HoriHK.-ii)ehuiiiii  11  32.5.                                         ^^^H 

^H           — •nuklciiisaure  It  07. 

HonHXfxrain  II  290.                                                ^^^H 

^B           —  OxHJsäurpverarbeiHing:  11  41f3. 

BoinoMenttngin  II  547.                                          ^^^H 

■           —  Phvt.»>torin  I   171. 

Honiofluoreftecinprobe  v.  ^-hwarz  II  506.            ^^^H 

■           —  Prpliwifl  t  2'».'». 

Homogonlif«in'4Mnre  U   1K3.  462,  478.                  ^^^| 

^P           —  Stifki'Uif^tTsnrgiing  II   100. 

HfnDOparadtpaivaftänre  11  696.                              ^^^H 

■                   -  Zfllinenitiran   1  508. 

HomoproU)kHtiH*hnA}inre  II,  565.                          ^^^H 

Hehnerw-hp  Zahl  I   110. 

Honiopteroearnin  11  525.  ^^^H 
Homoiyrrwin  11   Utll.                                              ^^H 

Helcnin   11   (Ü4. 

Heliamheuiii   1  3(>t5. 

Hfuiovitexin  11  520.                                              ^^H 

K            Helinjith.s»iire  II  076. 

Hurii^fau  I    lOS.                                                      ^^^B 

■            Heliciu  11  TmO. 

Uopein  II  283.                                                        ^^H 

■            Heliobry»in  II  548. 

Hopfeiibitlei>änro  II  698.                                      ^^^H 

^m           Hflidtropin  II  .')53. 

Hopfen^forhsäure  II  .'>S6.                                       ^^^H 

■           Helleborein   11  t\(Y2. 

Hordeih                                                                     ^^H 

■           HtllfU.rin  II  tiil2. 

Huinin  I  226.                                                              ^^H 

■            Helvrlhuiänrc  II  500. 

Huiuin&jiure  1  266.                                                 ^^^H 

^m           Hemioggliiiinin  I  1)3. 

UiiniinsLoffe  1  226.                                                ^^H 

^           HemietHulo^en  I  328.  524.  53«. 

—  der  Aokerenle  I  228.                                        ^^H 

Keiniindi^otin  II  362. 

-  Verarbeiiung  durch  Pilze  1  305.  ^^^H 
Hiinius)«äiircn  1  228;  II  923.                                ^^H 

Henu{)oplon   II  43. 

Hemiierpene  II  «».51». 

HuniusKamnder  11  807.                                          ^^^^B 

Hemlockrin«iengerb(*äure  II  574. 

ii1Im^l^>iti(-kfltoff.  .VuAnützunß  durch  Mi-            ^^^H 

Henlriakoiiun  11  (>38. 

kroben  II  Uli;  durrh  Wurzeln  II  221.            ^^H 

Ileptnn  11  63S. 

HDiMUslheorie  I    15.  414;  11  835.                          ^^H 

Hoptite  l  213. 

Huninten   11   6.S4.                                                            ^^^H 

HeploglukonsÄiire  11  258. 

HiunuKm   11  698.                                                        ^^H 

Heplofwn   I    HI3. 

Hnngerznstand  und  Atmung  TI  403.                  ^^^H 

HeraMrcKin  11  691. 

Htirin                                                                        ^^H 

Herapalhit  II  325. 

Hyaenanchin  11  621.                                              ^^^H 

Hcrniiirin  U  5*>2. 

Hyalo^eii      516.                                                      ^^^H 

Hw|»erii.Hn   M  546. 

Hvalonbu^um  I  34.  ^^^H 
HydaibrKlfi.  11  809.                                               ^^^H 

Hes-ixTilin   II  546- 

Hesperitiiisäurc  II  546. 

Hvdruji^in   U  60.5.                                                 ^^^H 

He!*.ses  l'huk*teriiiprube  1   ir>4. 

HvilrjLHiEu  II  335.                                                   ^^^B 

Heteroiilbiiiiiose  II  40. 

Hydnuin                                                                   ^^H 

He(croxanthin   II  250. 

HvdrircUiuirin  11  536.                                               ^^^H 

Heiifieheruvxiii   I  1*1. 

Hvdfoc'flluloHG  I  525,  527.                                   ^^H 

Heveen  H  710. 

Hvdroeiiiiudin   II  322.  326.                                  ^^H 

Hexadekan  II  6.H8. 

Hydnx^hinin  11  .322,  326.                                     ^^^B 

HeAft0.x\>trarin>änre  1   112. 

Hydrtx:hinon  II  542,  543,  560.  025.                   ^^H 

HexonbÄfien  11  2s. 

HydntohinomsMi^iire  II  462.                            ^^^H 

Hexi»9eii  I   1!>7. 

Hydnieinchonidin  11  324.                                      ^^^H 

-  Hiklun^r  in  (JerCO.-ABEJrnilation  I  .500l 

Hydnieotarniii  II  .349.  351.                                   ^^H 

—  Verarbeitung  i]un*h   I*il/e  und  Bak- 

Hydrucotuin 11  .'ö6.                                               ^^^H 

terien  I   243. 

HvdrogtHe.  KiniriK^knen  I  35.                               ^^^H 

HexyUIkohol  11  638. 

— '  Quellunf;   I  33.                                                     ^^^B 

HerneAitäurc  11   620. 

Hvdro^na(>en  II  487.                                           ^^^^| 

Hippuisaure  II    18,  434. 

Hydrojn>;l*>n   11  594.                                               ^^H 

-  Wikterielle  Spallun^'  II    lr«l. 

Hydrtijuglon^InkuHid  II  .594.                                 ^^^H 

1^           Hir><chs4ihnB  Cholesterin  probe  l   IW. 

Hydrokamiiti   I    170,  173.                                      ^^^H 

■           —  Cinenireaktion   11  iVSl. 

Hydrocuniarstuir«-  II  2o,  559.                                ^^^B 

^B          HirveöUiiiire  I   116. 

HvdrofkariHMiniarKÜure  I  91.                                   ^^^H 

■           HiMidin   II  2S.  29,  179. 

Hydnipbenokeion  II  538.                                     ^^H 

^B          Histon  11  61. 

HvdrT>&uln  1  2.5.                                                          ^^ffi 

■          HuU  ]  561. 

HydroxvUuiin  II  014. 

^^^^^ 
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Hydroxylapachol  II  594. 
Hydroxylieniitg  bei  Oxydationen  II  476. 
Hydrozinitsäure  II  19. 
Hygriii  II  288.  290. 
Hygrin&äuro  II  291. 
Hymatonielansäuren  I  227. 
Hvmenodictyonin  II  331. 
Hyoscin  II  304.  308. 
Hyoscipikrin  II  611. 
Hyoscyamin  II  304,  316,  970. 
Hyperitnimrot  I  475. 
Hypochlorin  I  451. 
Hypogaeasäure  I   107. 
Hypophorin  II  605. 
Hypoquebrachin  II  300. 
Hypoxanthin  II  70,  179,  194,  251. 
Hypoxanthinoxydase  II  953. 
Hystazarin  II  536. 
Hysteresis  I  31. 

Jaboraiidi  II  292. 

Jaborandin  II  292. 

Jftborin  II  292. 

Jaearandln  II  526. 

Jalapin  II  610. 

Jalapinsaure  II  610. 

Jamoosin  II  297. 

Japakonitin  II  338. 

Japantalg  I  181. 

Japanwach»  I  181. 

Jasmal  H  6-45. 

Jasmon  II  645. 

Javanin  II  326. 

Ibogiu  II  301. 

Ibotin  II  607. 

Icacin  I   171. 

lcmadophila?äure  II  510. 

Idioblastäre  Stoffwechsel endprodukte  II 

626. 
Idit  II  958, 
Jervaeäure  II  281. 
Jervin  II  281. 
Igasurin  II  318. 
Igasursäurc  II  318. 
Ignatiusbohnen  II  318. 
liicen  I  186;  II  621. 
Uicylalkohol  I  186. 
Ilixanthin  II  526. 
Jllurinsäure  II  696. 
Irabricarsaure  II  511. 
Immunität  g^en  Gift«  11  899,  928. 
Imperatorin  II  622. 
Imperialin  II  281. 
Inaktose  I  221. 
Indemulsin  II  365. 
Indigbraun  II  368. 
Indiglucin  11  361,  363. 
Indigkarmin  11  366,  367. 
Indigieim  II  368. 
Indigogäruiig  II  366. 
Indigosvnlhese  II  366. 
Indigolm  II  361,  508. 
Indigrot  II  368. 
Indi^vveili  II  361. 
Indiknn   11  361,  363,  706.  971. 
Indikanptlaiizcii  II  364. 


Indirubin  II  362 
Indischgelb  II  51 
Indogen  II  367. 
Indol  II  24,  91, 

—  Bildung  durol 

—  in  Blüten  II  , 
Indolderivate  in  '. 
Indophenolprobe 

II  468. 
Indoxyl  II  362. 
Indoxylase  II  36 
IndoxylgUikosid  '. 
Indoxylsulfonsäui 
Infektion  mit  Kn< 
Inkrusten  der  Ze 
Inolonidäure  II  4 
Ino^insäure  II  5( 
Inosit  II  567,  74 
Insektivore    Pflai 

sorgung  II  8( 

—  Stickstoffreuor 
Intrazelluläre  Fei 
Intramolekulare 

493. 
Intramolekulare 

mischer  Reize 
Intrapermeabililä 
Inulase  I  289.  3^ 
Inulenio  1  366. 
Inulin  I  363,  371 

—  Nachweis  und 

—  Resorption  in 

—  Spaltung  dun 
Inuloid  I  374. 
Inulose  I  366. 
In  vertage  1  221, 

—  bei  Bakterien 

—  in  Früchten  j 

—  bei  Hefe  I  27 

—  in  Laubblättei 

—  in  Pollen  I  3! 

—  in  Khizomen 

—  bei  der  Saraei 
Invertin  I  221,  2 

—  8.  Invertase. 
Invertzucker  in  I 
Involutionsformel 
Jod  bei  Algen  IJ 

—  allgemeine  V'e 
Jodeiweiß  II  37. 
Jodgorgosäure  II 
Jodnachweis  II  ^ 

—  im  Zellkern  I 
Jodoformprobe  vi 
Jodospongin  II  8 
Jodprobe  von  Sa 
Jodstürke  I  315. 
Jodtrichlorid  II  ! 
Jodverbindungen, 
Jodzahl  der  Fett 
Johaiinosin  II  29 
Ionen,  Aufnahme 

—  Chemische  R< 
lonenmischungen 

tung  II  906. 
lonenreaktionen  i 


^^^^^^^^^^^^^^H                            ^^^^^H               ^H 

^^^fonoiM^Ir^SS^^^^ 

Kämpfend  M  522. 

Ipecactiaiiha  11  Hü2,  057. 

Känipforol  II  522. 

'             IpH'Aiiianhafränrp  TT  ti2-4. 

KaHef^crbsäure  II  561. 

l)M)riio44n  TI  fjio. 

Kaffeesäure  11  561. 

Iretol  II  fif»-). 

Kairin Wirkung  II  926. 

^             Iridin  II  5'».-). 

Kalit^alz*'.  Aufnahme  11  843. 

Iridinsänre  11  555. 

—  Uün^iini:  mit  K.  11  844.                      ^^^^h 

Iridol   II  555. 

—  im  Holx  II                                              ^^^H 

1              Iripeiiiii  [1  .555, 

—  in  I^ubblättem  II  790.                        ^^^M 

IriKin   1  3tJÜ. 

—  Mangel  I!  845.                                              ^H 

1              Iron  II  *J47. 

Isaliziiriii  11  5:j0. 

—  Xacbwels    und    FWiitimntnng    II    878.         ^^M 

—  in  Rinden  II  77(1                                           ^H 

MiliionsiÄiire.   Aiifn&hme  U  8(i4. 

—  in  Samen  II  7.3S.                                           ^H 

IfiAhf^lnre  I   H>i. 

Kaliumoxaliii  11  420.                                           ^H 

Iftfltaii  11  M):^. 

Kidiumphospliat  in  \Vur/elniiBM!hGiduucren         ^^| 

Uattt.*o  11  365. 

11                                                                   H 

Ituitin  II  306. 

Kalk,    Ablaiceruiig   im   Kernhuls  li  767.  ^^^^M 

IsaUw-'yRiiin  11  36:^. 

—        II                                   ^^H 

IiMwlKiouin  11  M57. 

—  Aufnahme  a.  d.  Hoden  II  847.           ^^^^H 

li*olK)riieol  II  072. 

—  ßeHtinimun^r  \[  >iT\i,                                ^^^^M 

I«<»hrvofK)gonsüiire  II  .'iHl. 

—  Beziebuiif;  zu  Magnesia  If  850.           ^^^^H 

Isobiiitcreatm^  I   M>j;    II  44:i.   492.   ß39. 

— cyanamid,  bakterielle  Zemeuung  II  ^^^H 

liw>butyle!ijr!ykol  I  2.53. 

963.                                                              ■ 

l8obiityle.s^i|ri*niire'  I    ]()\\. 

--tlrdsen  11  808.                                                 ^ 

IwK-eltnsüure  I    UH>. 

düngunp  II  849.                                                    i 

IiKK-hiiiolin   II  2ti-'. 

— faklor  (O.  I»ewi  II  797.  850.                             •' 

iBochinnlinderivflto   in    Pflanzen    11   333. 

— fleebten  II  711,  7:ß:  deren  Feti^cehnlt 

IfiocholpttUTJn  I   ItKi. 

1   149.                                                           _^^^ 

UocDrvbdlbiii  II  :V14. 

—  Giftwirknngen  11  S>09.                          ^^^H 

IwxIiiKit  I  L>10. 

-                  11   700.                                      ^^^H 

I(M*l(i»in.HÜnr<;ii   II  t)97. 

— hunger  11  848.                                           ^^^H 

lK(ioleiuisaiirt.-n   II  097. 

— inkruHtiilion  I  421;  11  812.                  ^^^H 

leoenirMÜn  11  531. 

—  in  Lanbhlätteni  11  793.                        ^^^H 

Itwephwlrin   I!  27tl. 

— -municel  11   751.  793.                              ^^^H 

l!*ofeniIa>y1iire  11  546. 

oxahiltasihpn   It  41S.                                       ^^H 

Iw>hoiKTiiltu  II  547. 

—  -proieiiivorbinduntroD  11  851.                        ^H 

—  in  Rinden  11  777.                                                 1 

Isolakloso  I  7!»,  219. 

löoleucin  II  21,  \m. 

—  in  Samen  II  7;-l8.                                                   1 

iMtlivht'Mii)   I  niö. 

— -^inrerbijdung  dureh  Algen   II  81'1                       i 

iHtlinoIrnsiiiirc  I   107. 

Kamab  II  OL'I.                                                                 ' 

I«»linii«inf*üurc  I    112. 

Kam].ftT  II  071.  072.  927.                         ^^^^ 

I«>n.nlt..se  I  2IS,  322.  350. 

Kampferöl        673.                                          ^^^H 

—   Vf-rarlieituriu  iluri'h  Hefe  I  28(*. 

Kainplf^säure  II  074.                                    ^^^^^H 

IftOnurii^  lind  phvNiolog.  ^^'irkllIlg  1  295. 

Karaliin                                                             ^^^^H 

IsomHhvliMtlletierin  II  29ü. 

Karakin   II  (H>.5.                                              ^^^M 

UojH'Ilet'ierin  II  29«I. 

Karbide  und  Cvain'dsyntho«e  11   V^.              ^^| 

iKopilocarpin  11  292. 

KarlH.Uänn-  11*541,  924.                            ^^^1 

IfMiphloriilzin   II  54(>. 

KarlM^.tyhu^en  I  09.                                      ^^^^H 

litophltiro^'Iueiii  II  548. 

Karnautiawiu'bH  I   184.                                ^^^^H 

Ifii>|»rfn  11  cm,  710. 

Karoten  I   173.                                                    ^H 

Itiopuifgipl  11  ri5ü. 

Karutin  1   172,  450,  458.  4»fö.  406-470,  ^^M 

Isopyroin  II  33ti. 

480,  483,  484;  U  957.                           ^^^H 

Inorrhaninotin  It  518. 

—  bei  Algen  I  178,  478.                            ^^^H 

Iwrrhodwfie  1  211;  II  610. 

—  Bestimmung  1   175.                                       ^^| 

I»olrrtcliylolHäure  II  t;95. 

~  in  Hlül«m  I   170.                                      ^^^H 

Isovalmiuiwiure  I   Idti;  II  443. 

—  in  Frik-bten  und  Samen  T  177.          ^^^^H 

Iitovanillii)   II  .540.  552. 

-  KriMalh'                                                ^^^M 

'              Ittoxylin^aure  II  .500. 
f             Jugl'aiii^in  II   149. 
j             Jagion  11  593. 

—  b.i  Filzen  und  Bakterien  I   179.            ^^M 

—  Reaktionen  1   l<5.                                           ^H 

Karotinine  1   174.                                         ^^^^H 

.Tunguiannscbe  K<^ktion  II  .^43. 

Kartoffel.  Stürkebildung  1  370.                ^^^H 

.lumrvftpn  II  091. 

-  SnlJwerileii  1  371.                                  ^^^M 

.lurubi'bin  11  M^. 

Kafteausiiure  II  20.                                                ^^^k 

Kawm                                                           .^^^H 

liaclincMi  II  tKH3. 

Kaniinsäure  II  26.                                       ^^^^H 

Kmlndnniwirknng  11  909. 

Ka^tJunengerbMÜure  II  67.S.               -        ^^^^H 

^^H             990                 ^^^^H                                                   ^^^^^^^^^^^^^1 

^^H                KalaUolitisohe  Pliiftmawirkun^en   11  R(>r>.   i 

Koajrulatinn                              ^^^^^^B 

^^H                 KatolHse  II  ^73,  IKl. 

Koa^tiline  I  DH.                                       ^^^| 

^^^B                 K&talv!4atoren  1  öri. 

Kobalt,  Ileirwirkuiif^en  11  !)10.             ^^H 

^H                 -  dcT  Zelle  I  ()4. 

—   Vorkommen   II  770.  8.')ii.                 ^^M 

^^^^^          K&tftly.si-n      55:  11  0ä2. 

KüttHdorferäfhe  Zahl  I   110.                   ^^H 

^^^^^H          —    Hemnmiigen 

Koffein  11  241.                                         ^H 

^^^^^1 

—  llestimniiinK  11  214.                          ^^H 

^^^^^H          —  perinrÜKi-hp 

—  Nueb^veiH  U  243.                              ^H 

^^^^^H          —  jH>Hitiv«  und  iit'gative  I  57. 

—  physiologische  Itollv  11  247.            ^^^| 
•  Heilwirkungen  II  1)24.                        ^^^| 

^^^^^H          — 

^^^^^0                V^ertciftuitg  I  02. 

Kohlenhydrate  I  217.                              ^H 

^^^^^^            -    ZwiHrhonprodiikte  I  60. 

—  in   ßauniHtäntninn  I  377                      ^^H 

^^^H                  KiitapKureHp  II  'J7 

Kohleiihydratenxyme  I  i'^.                        W^^ 

^^H                  KuCblätlrr  II  -290. 

Kohlt^ihytlroignippen   des  KiweiU  U  34^^B 

^^H                 Kaurhiii  ][  .57:S.  '»84. 

Kohlenoxyd   I  424.  428;   11  Uls. 

^^^H                 Kntri'hugi^^rbsuure  II  573. 

Kohlensäureabspoltuiig     dtirch     Knrfrne 

^^^H                    Kituln^trTiii   I    liilK 

11  90. 

^^^B                 KuurHHiNiiurt'  U  5!^'), 

Kulili*nsäure  und  AUunntr  11  403, 

^^^H                  KuiiriD^äiirc  11   (19'). 

—   Au>!it'hfiduiift  durt'h  ÄVurzeln  II  872. 

^^^H                   Kanrol^MiirH  11  t3!l.i. 

—  (uftwiikun^'  11  Uly. 

^^^^1                  KaiironoUäiire   11   Ü^J'). 

—  LrfwendLAVirklingauf  MineralienllSTl. 

^^^m                  KiLiiroreKfu   11   U^K). 

—  der  Luft   1    U'i. 

^^H                   Kaiit.<^ohiii  11  71t). 

—  als  Pflfinzunuahrunj:  I  412. 

^^H                 Kaut^oliiiL  11  7m,  972. 

—   Redtiklinn   1  .'»14. 

^^H                 Kawanlkaloid  11  2m, 

Koh|pnsäurea.-«iinilalion    bei    Bakterien  1 

^^H                 Ka^vahar/  U   D^)S. 

413.  4S(i. 

^^^H                 Keimkraft,  Dauer  T  4f>. 

—  chemische   ReiKwirknngeu   1  443;  11 

^^^K^           Keimung,    A^i-heii8t<ifft»Hnrpti(>n   11   V48. 

889.  9(vt. 

^^^^K         —  Atmimg  II  3814. 

-  chemischer  \'orpa«n  1  49»;  U  9^. 

^^^^P          ~  Einfluß  von  Halxeii  11  m). 

—  im  ChloropUyllkorn  1  409. 

^^^^^^           -    chemische  Reizwirkungeii  U  8U4. 

—   KnergieaunniiUung  I  497.                 ^^H 

^^H                  Keltii)  II  liOO. 

—   Euergiekni-ve  1  490.                           ^^M 

^^^B                 Kernholz,  AHcheiHtoffe  11  7l»2. 

—  Knzyinwirkungen  1  492                      ^^^B 

^^H                 —  Farbstoffe  11  ö84. 

—  (iasivechsel  I  41.5.                                          1 

^^^H                 Kernfeilitny;  uud  cheuttsrbi?  Heize  11  81)1. 
^^H                   Ke'^M'kUohol    11  (iSfp. 

—   Kohlen.»4äurekonzentrÄlion   1  429              1 

-    Lichtemfhid  1  432                                     1 

^^^H                   KcLoLi'Xoscn   I  2l)7. 

-    Licht  färbe  I  4:«i.                                          I 

^^^H                  KctojM.'iHu.-^eii   1    1117. 

—   Quantitative  ViThütlniAÄe  I  497.             B 

^^H                 Kict^eIfUlo^^vaHscrHloff.^^ure  U  869.  917. 

-    Salzjrchalt  dei?  Mediums  I  440.        ^^M 

^^H                   Kie!^elkr>r|ifr  1   f^m);   11  7T;1 

—  ^Biier^tofftenHon  I  431.                     ^^H 

^^^H                 Kiet^elllHIlKer  c  Piutt^mct'n)  I  517. 

—  Temperutnr  1  43K.                               ^^H 

^^^H                 KieKeUüiire,  Abhigening  bei  Algen  II  821. 

—  Verhältnis  0)^:0,  1  424.               ^H 

^^H                  —   Aulnahine  II  Hf;4. 

-   Wai^HiTgohalt  1  439.                            ^H 

^^H                 —  biologische  IV-deutiing  II  8<V>,  (»18. 

—  \VaA»en»trt»iiiung  1  442.                             V 

^^H                 —  in   Klt'irtern  II  H(>r>. 

Kohlen riioffverbiiuhiiigen,  cvklischeomiii*     1 

^H                 -  im  Hub  U  772. 

zelluläre  II  .^^37.                                            ■ 

^^m                ~  in  ßtiulcn  11  780. 

—  vitjilö  Ke^luktfon  II  488.                          M 

^^H                 —  in  Snincn  II  744. 

—  in  der  Luft  11  9H1.                            ^H 

^^^                 —  in  Zetibiiulen  I  5t)0. 

—  alh  Wachst utii.^rcizc  II  9IS.              SH 

^^^                 KieselöinterbiUbiii^  durch  Algen  U  819. 

KoldenwaKserstüffe.    Assimilierbarkeit   ^^% 

■                         Kinase  I  8*..';   II  ii'). 

429.                                                                1 

^^H                  Kino  U  .'j73. 

-  Produktion  I  424.                                       1 

^^^H                  Kinogerbrtäure  II  ü7\i. 

Kolaenzvnt  II  243.                                           1 

^^^H                  Kinoin         57H. 

KoIaKlvkrxid  II  243.                              ^^M 

^^^1                 Klat.>4ohrüäCDBUure  I  475. 

KoliiniM   11  243.                                       ^^1 

^^B                  Kleber  11  2.  61,  K'^O.  969. 

Kolarot  TI  243.                                        ^H 

^^H                 Kic'berfenuent  11    liSl. 

Knih.ide  1  24,  11  9:>1.                              ^H 

^^H                 Klcberka><dii  |]   IfiO. 

—  elcktri^cbe  Ladung  1  2S.                  ^^^| 

^^H                 KleUtrniehl  II   Uti. 

—  ^egen.-'ciLige  FällunfC  1  30.               ^^H 

^^V                 Klelier/j-llen  11   152. 

Komplemente  I  89.                                 ^^H 

W                         Ktei-^uuiu  II    tu. 

Komplemeniophilo  Ciruppen  I  S9.         ^^| 

W                         Klnii^n's  AK>iivprolH>  11  533. 

Kontij^'unition,  sterir^che  1   193.              ^^H 

Kiiobljuichol  II  239. 

Kontakt.^ubHfAnzen  1  .^ti.                         ^^H 

Knullchen  der  I.eguriiino»en«urzeIn  II  135. 

KonUikiwirkungen  I  .V>-                         ^^H 

Knollen,  Atnmng  II  38(». 

Kopalre<«en  II  091.                                    ^^M 

Knospen,  Iteseneproleidc  II   197. 

Kork,  MikriK-hemie  I  575.                     ^^^| 

^^H^^^^^^^^V                Sacbregicter.                       ^^^V                                        1 

Korksäure  I  572. 

U|»ofIin  II  .^31. 

Korri>*«iot5  vnn  GeHteiii  durch  Algen  II  822. 

LaplNikoiiittn  11  338. 

-  .lurch  Wurzeln  II  871. 

Laricin   11  .*)53. 

KuHitliii  11  fiUf. 

lAri(ino!;4äure  II  69."). 

Kosin   ir  tilll. 

lATicirtwinfil  11  690. 

Ko-iitoxin  I  Ol;  11  ß20. 

Lariropininsäuru  11  694. 

Krapj)  11  '«34. 

I<ari<'0|)inon*äuri'  11  694. 

Kre.»(»]e  11  !ll,  :>42,  921. 

Lurinolsäure  II  695. 

Kridallailiaii  11  708. 

Larixinftäuiv  11  617. 

Krif^lHlloicIe  KTriihains)  1  24. 

Larixret^en  11  690. 
Laserol  II  622. 

KriöUllttidi.'  (KiwoUli   II  4. 

KTixX&iUnuil  II   JI9. 

Loserpiliin  II  622. 

Kriti^L'he  Kouzciitratiün  II  883. 

Laielm.l   II  511. 

Krotiu  I  Ül, 

Lauhbliiitor,  A.-y-hoii-iUiffj^ekTetion  11  SOS. 

Ku|»fir.  Eiw-eißverbitulnno;en  11  8ä7. 

—  Hnti  nnii  LichtciiifluU  1  435. 

—  KUf'n>;rhah   11   799. 

—  I.tiflwirknnir  II  Uh). 

—  in  Holz  11  770. 

~   Eiwfifl>roffc  II  2(H. 

—  in  LtiubbltUiem  II  801. 

—   Eiweißsynthese  11  204. 

—  Nachweis  I!  8r.7. 

—   Funktion,  hisilf»riMches  I  411. 

—  in  Kindpii   11  77H. 

—   Gerl»stnft    11  .58« ». 

—  lu  Manien   11   74.'). 

—   Herl>^ilttrbHlotf  I  467. 

—   Wrhnitnii^  11  Si-JÖ, 

—  herbstliche  Entleerunjc  I  392. 

Kyam.].hyll   I  450,  480. 

—  KaJigehalt  II  790. 

Kyniireii*»aurp  11  24,  273,  966. 

—  KAlk  II  793. 

Kynunn   11  273. 

—   Kie^olnäure  II  SU.5. 

Krroprotj*auren  II  9tJ7. 

—   Kohlcnhyilratt-  1  3H2. 

—   KohltMiftäuroautnahme  1  418. 

LAUrrafjUMi'ho  Flu«*igkeit  1  .'»28. 

—   Mtt^n«»ia  11  796. 

Livbenzvnio  II   10,  86.  IttS.  704. 

—   Minornlstoffrepurption  II  807. 

Uckierif  BiruitT  I   182;  n  627. 

—   Nutroji  11  793. 

l*artarMUiri'  I    117;   II  711, 

—  PhoMphorsäure  II  801. 

Uictnlit^e  II  \KKi,  Mm. 

—  .Schwt'felvorbindunjien  II  804. 

Ijn;tueenii  11   707- 

—   Spektrum  1  455. 

I-actucerol  1   170;  IT  707. 

—   Starkebildunp  1  382. 

Ijactnoin  II  707. 

—  StärkeenllrtjnuiK  I  39l. 

I^'lu.*..!  ü  707. 

-  Tonrnle  II  7W». 

IjKUimn  11  707. 

—   Winterfirbun^r  I  468. 

LacLucot*ikrin  11  707. 

ljiubkno<*v*n.  Kohlenhydrate  I  381.                             ' 

iJiichoiimanna  I  40H. 

Uuohole  II  232.  23S.  ' 

J-ävinulJn   I  36.^,  374- 

Laudaiiidin  II  349. 

lAvo^in  I  325,  359. 

Lnudanin  II  3-19. 

Uvulmi  I  367,  7)38. 

l..andu(K>^)ii   11  348. 

LÄ^^lIin   I  3.*)8.  366.  380. 

i.jiuf^Mi,  <  liftwirkung  U  904. 
Launimldehyd   11  639. 

-  /S-Liivnli»  I  ;«r>.  334. 

Lä^Tilinsäure  II  68. 

L«urin>*äure  1   ItHJ. 

Lävulniiiaiinnn  I  328. 

Lauroccra.'^in   11  253. 

I^vnlwt-  1  207. 

Laurotet&nin  II  342. 

Lafnris  Reaktion  11  59:\  611. 

„Lel>enac8  EiweiU**  11  5. 

Lakkase  U  471,  478,  480- 

LecanorsÜuro  11  507. 

I^kol  II  480. 

Lewinorylcrythrit  11   5l)9. 

LftkiiKiid  II  508. 

Le<m.Ht*rinHiiure  II  506. 

I^knius  II  .VJ8. 

Lecidnl  11  511. 

Ij^ktacidaeo  U  953,  9äa 

I.«cidti^ure  II  511. 

LaktA^  I  281. 

Lecitbalbuniin  I   153;  11  5. 

Uktonitril  II  923. 

Leoithiuie  I   152. 

Laktosiu  I  363. 

Lecithine  I   152,  451;  11   181.  956. 

I^minahajKbleim  I  402,  519- 

—  Ri't^tininiun^  1   157. 

Ijamiiiarin   I  519. 

—  in   BliittiTn  1   \m. 

Laniiiiari'iiiire  1  519. 

—  in   Keimlingen   I    159. 

KaiiMunisJLuro  11  620. 

—  in  PilKcn  und  Kaktcrien   1   161 

I^ntanin  tl  3if2. 

—  in  Pollen  1   161. 

Lanihnnwirkuug  II  909. 

—  in  Samen  I   156.                                                     ^M 

Lanthopin  II  352. 

—  in  Wurzeln  I   160.                                               ^H 

Lecithourowtno  I  153,  486.                              ^^H 

I.A|>HrltotiHure  II  594. 

i        Upalhiii  II  529. 

Leditaiin*äure                                   ^^^^^^^^^H 

J"j:^ 


fiectoigistcr. 


LeilimitanJjiffir  II  ftSr^ 
Legflli^ohe  Probe  (Indul»  II  W'.*, 
Lejiumin  11  m,  145,  1  iO. 
Le^^imiiiKKeH,  t^ik-kstofdixitru/ig  H   131, 
LeiinsönrH  II  Ut)7, 
Lcinftlflflurc  t   1<'I7. 
Leiphaemin  11  511. 

LeitfühiKkeit.  elektrist-he  von  i'fUnsceu- 
t>iitlt(i  I    19. 

Lenlicdl«?n  ^le>  AliJiuuj:svirege  II   377. 
L^|iraiitha.^Äiirf  II  öl). 
Lcf^räiitbiu  II   ö\l. 
L(-|irAriu  II  .Ml. 
LeprjirwÜilrc  11  Ml. 
I^eprAiiclriii  II  fjtl4. 
l-eptomin  II  470.  705. 
Lcptotrtehuin&äure  II  f\\o. 
Leucein  II  27, 
Leui'hlcridü  Pflanzen  II   HW, 
Li-ucin  n  21,  SO,  173,  V.U,   19Ö. 
I^eucinftiiüi  II  22. 
Leiitoiorlvkoflriü  II  ti02, 

Leiikol  "ri  :^in. 

I^ieukomahie  I  S'3, 

Leukopbyll  I  4nr). 

Leiikofiin  I  46o. 

Leiikotin  II  abik 

Levflii   1  272. 

Ui-arwl  II  fi54. 

LjL-arb..xlo]   II  fi5H. 

Lu^hoiiiii  I  fj34:  II  9H5. 

Lioheftlerin^üiire  11  .'}00. 

Litht  iiml  Atmung  II  31)*), 

— entwickhing  durfh  Pflanzten   II   40y. 

—  -  ^fnrlrf'  uihI   ('*n.,-Aji8imilatic)n  I  -136 

—  (fi   üc/«.ui   Wiii-^iTf   !  4."{N. 
Kiebormaiins  Cholostoiprobe  I   H>4. 

Eiwcißnaktidii   I  24. 
--   rhenoircaktioii   II  541. 
Ligiiin  I  .^2!l,  .'.:j().  öOl. 

—  im  Kork  1  ."»74. 
Lifiiiinkörper  in  Galleii  11  .')87. 
Ligninreaktiuiien   IT  "i.Vi,  l)(j."). 

—  bei   Farnen   1  .'>22. 

—  bei  Pilzen   I  .')l(j. 
IJgiiinsänren   1   '>(){). 
LigDoeeriiif-iiure  I    lOÜ. 
Lignose  1  501. 
IJ^Mistrin  II  .5r)4. 
Lrlaciii   II   ^Ttl. 
Linien   11   bS4. 
Lirnettin   II  MW,  (■)2o. 
Unionen  II  r,,V.I,  (>*;2,  710. 
Lirnonin   II  Ö17.  (j20- 
Linalnol   II  (\h:l  (i6S. 
Linnmarin  II  2i)\i. 

Linin  (Plasinal)e!-lan(lteil)  1  2H. 

—  (Glykosid I  II  bH.'),  '»72. 
Lindiensäuic  I    107. 
Liriolsäun-  1   107. 
Linoxyn    1    10!). 
Linnsinsänn^  1    112. 
LipasiMi   bei   Pilzen   I    1  IS. 

—  in  keimendem  r?anien   I   121). 


LipuBcii»  Wirkiinjis*wei«e   1    130;    11  Uä5. 
Lipochroiiic  1    172. 
Lijio(yn.rireab(iuTi   1    180. 
Liptirrlnnliiie  I   174,   ISO. 
IJ|:joxmithine  I   171,   IHO 
i^ippniAnn-Phiiniiini.'iii   I  2(1. 
Lltbiiun,  Aiifnähinc  11  H43. 

—  VofkoinTnfii  in   Pflanzen   fl  HU 
I^tbars/iiife  11  '^07. 
Ubf^Un  II  'MX 
Lot^nin  11  1^07, 
Ij(>go«]K'fe  I  2nL 
Lokiirn  II  rtUl 
LokatLüäur«  II  51 Ü. 
Lofcao  II  T>]ei, 
Loknuimäiiro  tl  511). 
Lokatic^e  II  Tilß. 
Ijüphophorin  II  2*-^. 
Loia^e  11  2övS.  52(i. 
Lrf>ir>flttvin  II  2.'j8»  fj25. 
lyjturidin  II  2!  Hl. 
Li^Uiriii  il  2*1^1. 
LolUKHi   II  2'iS,  52f>, 
[.^»tuwiijsäure  11  "2\iH. 
Loxopterygin  II  -ith. 
Lwctl*r&*ie  II  4H), 
L«<l>vi^«icbeft  PhäiHXTie»  1  47. 
Luft,   knnjprir»ier1f.   Wirkiinf^rn 
LupftJiin   11  2Sr>,  ^)70. 
Luj^ecil  I   lOS;  11  Df)?. 
Lupeo!*  1  22li, 
Lupinin  I  2wa  ß04. 
Lupuliiityiure  11  <ii*W. 
LiiridcH^holin  I  IfvL 
Lurittur^&äiire  II  41JS, 
Litten ilin  IL  :"i20. 
Liiti-nliiinielhylpster  11  531. 
Lw'tni'iilui  il\'>'j7. 

Lyein  I   I.M. 
Lyedpin   11   !t57. 
Lyfi>p(.»din  11  27s. 
LveojHMliunn'ilsiinre  I    151. 
Lyeorin   II  2S1. 
Lykak<)nilin   II  33S. 
Lvsatiniii   II  27. 
Lvsin  n  27.   170. 
Ly\<)s<>  1  -JOil. 

31aebs  Cholesterinreaktion  I   101. 

Macisfarbsioff  I    ]  7S. 

Maelevin   II  34-1,  finti. 

Ma.-luVin  II  522.  5.50. 

Mäiiles  Pernianpanalreaktion  l)oi   Holz  I 

.5rü. 

Magnesia,   Hcstimninnij;  II  S70. 
in   Ulattern   II   700'. 

—  in   Holz  11   70S. 
-Oxalat   11   420. 

-   in    Rindrn   II   777. 
in   Samen   II   73!). 
Maj;nulin  II  tW2. 
Maisin   11    152. 
Malalpirnng  I   302. 
Maleinsäurr  II    135.  923. 
Mallein   I   S4. 
Malloioxin   II  021. 


^^^^^^^^^^^^^V                             ^^^V                        ^^H 

"miiUoI  II  617,  (»2r». 

.M*flini>iilivll   1  4H'J.                                                           _^^^H 

MalUb^e  1  223.  -71»,  333,  348.  353,  ;j90. 

Melis^vUikMbol  I   IM,  185.                                        ^^^H 

Miilt<xlexirin  l  3ö!. 

Mellti^m^  I                                                                                 ^^^^H 

Malt4.gl»krt>e  I  UTi». 

^^^H 

Mallrwe  \  '2■*:^.  HfH). 

MnnhrHitin  I  TittS.                                                                  ^^^^| 

M&IU)i»wyftiiby<Irin  IT  LV'9. 

MfUibrnii-^rhieiiii«*  1  .5S0.                                                              ^H 

—  Venirliciiuii};   tlurch  Pilic  und    BaU- 

Mnu's|M'rmin   II   'M\.                                                             ^^^H 

lerien  I  279. 

Menispin   II  341.                                                                    ^^^^M 

—  bei  Samen keiiuiuif:  I  333. 

M^ithmi   II  B79.                                                                ^^H 

—  bri  SUirki'iiblmu  I  322. 

Menthol   II  *>H0.                                                                             ^H 

Manacejn  U  3*>. 

Mejilbon  II  679.                                                                        ^1 

Maiiafin   U  30H. 

Menihutiensäure  II  079.                                                                ^H 

Manilelins  Alkaloitlivagi-iis  H  276. 

MenyanUiin  II  IjI)7.                                                                   H 

Mandel^yiure  II  2r.2. 

MenyanLbol   11  t>ii7.                                                                        ^M 

MandeUäuivi)itril^Iiiko«id  11  253. 

Merceri^ierrf"  Itanmwolle  I  527.                                               ^M 

Maikdragorin  11  itOS. 

Merrurialin  I    ]*',].                                                                         ^M 

Han^ran,  Aufnohine  II  854. 

Merkaptnr^^nren   II  32.                                                                ^M 

— -bakif-rien  11  722. 

MerufTonie  11  940.                                                              ^^^M 

—   Hostiniiiian^'  II  S70. 

Mc^ojnylin  I  327.                                                               ^^H 

-  in  Holz  U  770. 

Meiionilrophilie  I   130.                                                       ^^^H 

—  in  IjiubbliiMern  II  S<H. 

Me^^oporphyrin   I  4()2.                                                                ^M 

—  Nftchwei»^  n  iS.V». 

Mertow'einKiun<  II  433.                                                      _^^^M 

—  und  <)xvda^en   II  471. 

Metarotluln^e  I  5lK).                                                           ^^^1 

—  K^izwirkuHk'  II   721),  iUO. 

Metncbo|e»tto|  I    \m).                                                            ^^^H 

—  in  Rinden  11  778. 

MetAcopaivaüinnre  I  ^W.                                                 ^^^^M 

—  in  ir^amen   II  745. 

Metalle,  üiftwirkun^'en  II  1K)5.                                       ^^^H 

Manjrruvejrerbsönre  11  575. 

—   Knlloidl'Vun^en  I  25.                                                     ^^^^| 

Mangn-tin  II  Ö2t>. 

Metap-ktiiiAÜure  I  53(S,  547.                                            ^^^^| 

Mankopalf-nsiiur«  II  Kf>.'>. 

MetArnl»«n   I  .538.                                                                      ^M 

Maiikopalinsiiure  II  t>95. 

Mctarabitifsiiiire  1  521.  5Ö5.                                               ^^^B 

Mankupalsunre  II  H{l5. 

MethAlcr>lKiiure  11  f^m                                                     ^^H 

Mannan  1  20t),  32.\  32«,  355.  370.  513: 

Meibajigürun^'  I  291.                                                         ^^^H 

u  um. 

Methow;  I    191.                                                                               ^^B 

Ihlanneutetrose  1  226.  3tl3. 

MethoxyuntiiniL'liin(UK-arl»neäure  II  532.                              ^M 

Mannin   I  514. 

MetboxyparaenuiarHÜure  II  5.59.                                                 ^B 

Manninotriose  I  22.% 

Methoxvziniti^'inreMietbvIotcr  11  648.                                    ^B 

Mannit  I  212.  .]»».  377.  401 ;  II  452,  4.53. 

MethyirUkuletin  11  .5rvt.  (i23.                                                   H 

— -krankhoit  dw  Weines  l  243. 

Methvlathvle«si;««uire  11  IU9.                                                     ^M 

-   Ik-I  Pilren  I  229. 

Metb'vlnl   j  .'>4>1.  50.5.                                                             ^^^1 

—   Wrarbciiunj!:  dnirh  Pilws  I  241. 

MethvtHlkohol  II  ti38.                                                       ^^H 

MaDDiioae  1    [{r2. 

Methylamin  I  161:  11  27a                                              ^^M 

ManiiofEaUkuo  I  S2S.  355. 

Methylnnthranilr^lure  II  649.                                                  ^| 

Mannoee  I  2l.>5.  327.  3^. 

Mctbvlarhulin  11  543.                                                               ^1 

Maniioaocdluto««  I  537. 

Metbvkbavjcol  11  642.                                                             ■ 

Maqucnnes  Reaktion  I  .'>4l. 

Metbvl(.x>oiiin  11  28H.  290.                                                        ^1 

Marcnnin  I  4K2. 

MetbVlconiin  11  298.                                                                 ■ 

Maiyarinsaure  I   106:  11  95.5. 

Methylcyanid   II  919.                                                         ^^M 

Mar.iuiaftches  Alknloidreagens  11  27t5. 

Melhvlcniodinfrlvkrmid  II  530.                                         ^^^^t 

Marriibiin  II  *»11. 

Mcthylenflncihd'll  920.                                                        ^^^1 

Mai*«  II  .5.52. 

MethVlpniüin  I   191.                                                            ^^^H 

Malerit  II  .5HN,  71«. 

Metb'vlentcenol  II  6i3.                                                                   ■ 

Matik«täiber  11  (U2. 

Melhvlfurhirol    I    210.    519.    528.    54t;                              ■ 

Mutriearinkam]>fer  II  (>73. 

11' 9r^.                                                                  ■ 

Malrin  II  2S6. 

Meibyl^lukoHide  I  215.                                                             ■ 

Mauinent^  Probe  I   104. 

MethvlKTHiiKU'ritn  II  297.                                                         ^| 

Mav*in  1   152. 

Metbylp-nn   II  rr>n.                                                                         ■ 

M«*lu-ÄgoI  I   187. 

MrtbylhepteiiMfi  II  <fö7.                                                                 H 

Mekoiiidin  II  352. 

MethVlbeptvlcarbinol   II  638.                                                       H 

Mekonin   II  3.50,  71 V». 

.MethvIbepiViket'in   11   l'40.                                                            ■ 

Mekonwinre  II  270.  512.  705. 

Metbvibvdntzin   II  914.                                                        ^^M 

MebunpvHt  I  212. 

Methvthvdmcbinon   II  543.                                                ^^^M 

MeUnthin  II  .597. 

M*lhvIiniidazol  11  9.58.                                               ^^^^H 

Melecitote  I  224.  4(K 

MetbVliniwil       40S.  II  .51«,  706.                            ^^^^^M 

MeHbiof«  I  224. 

Me(hyli>oc*hry6a2in        533.                                      ^^^^^^H 

—  VerarbeimoK  durch  Hefe  I  281. 

Mcih'vlkroTor'ia&ure  1   107.                                        ^^^^^^M 

1 Melilol^äure  U  .5.59. 

MeUiylniefkapuu)  11  :».  93.                                 ^^^^H 

^■^     Ctaprk.  BlcM:lirmi«  d«T  Pfteon-a.     11. 

^^H 

1 

■i 


Mikrobiologie,  Begründung  1  17. 
Mikrospektrum  I  437. 
Milchröhren  11  699. 
Milchsäfte  II  698. 

—  angebliches  Leuchten  II  409. 

—  Physiologie  II  700. 
Milchsäure  I  264;  II  440. 
Milchsäurebiklung  bei  der  Älkoholgärung 

I  254. 
Milchsäuregärung  I  263:  II  960. 
Milchsäuregärung,  ehem.  Reize  II  887. 
Milchzuckerhefen  I  282. 
Milchzuckerverarbeitung  I  281. 
Millons  Reaktion  II  20. 

—  —  bei  Zellhäuten  I  558. 
Mineralsalze  und  Atmung  II  404. 

—  Methodisches  II  877. 

—  bei  Pilzen  II  712. 
Mischun^prozesse  in  der  Zelle  I  48. 
Mizellarlösungen  I  34. 
Mkomavin  11  620. 
Mochylalkohol  I  186. 

MÖrnors  Tvrosin  probe  II  20- 
Mohlerschcs  Reagens  II  432. 
Molybdän  II  858',  912. 
MolischHche  Reaktion  I  202;  II  34. 
MoQoaminostickstoff  II  15. 
Monesin  II  600. 
Monotone  Stärkekörner  I  311. 
Moose,  Atmung  II  387. 

—  Eiweißstoffwechsel  II  227. 

—  Fettgehalt  I  150. 

—  (Jerbfltofle  II  580. 

—  Mineralstoffwechsel  II  814. 

—  Mykorrhiza  11   127. 

—  Zellhaut  I  521;   Farbstoffe  derselben 
I  472. 

Moosstärfce  I  514. 
Moradein  II  332. 
Moradin  II  564. 


Musculnmin  II  29. 
I    Muskarin  I   162. 
I   Mycetid  I  237. 
.   Mycin  I  510. 
I    Myelinforraen  I  153. 

Mvdatoxin  II  90. 

Mydin  II  90. 
'-    Mykodextrin  I  237. 
j   Mykoinulin  I  237. 
-   Mykoplasma  II  138. 
I    Mykoporphyrin  11  498. 
I    Mvkoprotein  II  74. 
'   Mykorrhiza  II  125,  221,  228,  39; 

—  Beziehung  zur  AachenstoFfau 
II  837. 

Mykose  I  222,  231. 
Mykosin  I  511. 
Mykozyma-se  I  89. 
Mvoktonin  II  338. 
Myrcen  II  652,  710. 
Myroenol  II  652. 
Mvricetin  II  520. 
Myricylalkohol  I  184,  185. 
Myriocarpin  II  315,  624. 
Myriogvnesäure  II  624. 
Myriophyllin  II  .591. 
Myristicin  II  644. 
Myristicinsäure  II  649. 
Myristinsäure  I   106. 
Myrobalanen  II  574,  586. 
Mvronsäure  II  235. 
Myrosiji  II  233. 
Myroxol  II  689. 
Myrrhareeen  II  691. 
Myrticolorin  II  517. 
Myxomyceten,  Aschenatoffe  II  7 

—  Stickstoff  Versorgung  II  100. 

—  Zellmembranen  I  ^7. 

r^^achreife  I  358. 


^^^^^^^^^V         t^hrcgutcr. 

^^M 

Narinpin  II  547.  fvO. 

Nitrite.   Bildui»g  durch  Enxvme  II 

^^M 

NarkM^ewirkung  H  S1»0,  W»3. 

—   Gift  wirk  nn;;en  II  914. 

^^^H 

~     und  Atiniiiig  11  Ai)\. 

—  Nachweift  11  121. 

^^^H 

Niirkotin  U  a4Ö. 

—   Vorkunimen  in  Pflanxeu  II  20S,  475.              ^^H 

NttUiloin   II  532. 

—  Reaktionen   II   110- 

^^^H 

Natron.  Aufnahme  II  845. 

NitrncelluKwe  I  ö25. 

^^^H 

—   in  UEättcrn  il  7il3. 

NitrcHMweiH  II  30. 

^^^H 

—  in  Holz  11  70;^. 

Nitrophenole  II  925. 

^^^H 

—  in  Riiuk'n  11   770. 

Nitropru.-widnatritmi    II  920. 

^^^H 

—  in  Samen   II  7:i.S. 

Nitrosfiindolpnihe  11   111. 

^^^H 

Natriuniflnorid  II  917. 

XitiTtfiomonii^o.xvilaHe  II  479. 

^^^H 

N'atriiinioxnlat  II  420. 

Nonosen  1   193." 

^^^H 

Namum^ulfit  II  91.5. 

NonyhUdohyd  II  «39. 

^^^H 

Nebeiiruaktiunen  I  54. 

Nort*anipheik  II  074. 

^^^H 

Neotriurut  I  .'»10. 

Nori  I  520. 

^^^H 

Nw'triin   I   IS«». 

Noitoi'hin   1  51f>. 

^^^^M 

Nekrophubie  II  950. 

Nucin  n  .'»93. 

^^^^M 

N*?fctar*ekretion  I  4U'k 

Nttcit  II  507. 

^^^^M 

NHkniKäun-  11  »>42. 

Nuklcftii^n  II  a^. 

^^^^M 

NVliiinliin  II  H34. 

Nuklrinha.^n  II  09. 

^^^^M 

Neoiivniwirkiing  II  fM)l». 

-   in   Knollen  II    194. 

^^^^M 

Nepalin   11   'i'M. 

—  in   ToUrn   II  200. 

^^^H 

Nephrin  II  .'i07. 

Nukli'ine  II  05. 

^^^^1 

^            N\'i>lm>niiii  11  507. 

-  bei  Befruchtnnjf  II  937.  939. 

^^^^1 

■           Nqxi'Ii]]   l]   .'u-il. 

—    KiHcnj^hftlt   II  741. 

^^^H 

■          Neriaiitii)  II  f>4K 

—  in  Samen  bei  Reifung  II   ISO 

^^^H 

■          Neriin  II  (3US. 

Xukleinftäuron  H  06. 

^^^H 

■          Neriolurein  11  608. 

-  im  Holz  II  770. 

^^^H 

Nerioflorin  II  60B. 

NukU-tvjilbumine  II    59. 

^^^H 

Nerol  II  654. 

N»klii>hiHtoji  11  «4. 

^^^H 

Newberg-  Hauch  werperM'h«     CholMterin- 

NuklfMi   II  00.  742. 

^^^H 

prol«  II  u:tß. 

Nukle<^[)niifHd(>  II  03. 

^^^H 

Neumanns  SÄuncniij;chuMjr  II  880. 

—  oxydasirifhe  Wirkunifen   II  471 

^^^H 

Neurin  I    154.   150. 

—  in  Samen  U    153. 

^^^H 

Neutralfett  I   KM. 

Nukie<.ttiiyfnini*äure  II  OH. 

^^^H 

Nichtleiter  I  50. 

Nukletitinphuephursaore  11  08. 

^^^H 

Nickel.  Reizwirkuiic  11  910. 

NupharRtTb-äure  11  riÖ5. 

^^^H 

—    Vorkoniinrii   M   770.  H5Ö. 

Nuphann  11  334. 

^^^H 

Ni^fellin  U  :«(>. 

Nymphaen^ferlh^ure  11  585. 

^^^^1 

Ni>;rine  II  .VU. 

^^^H 

Ni  kotein  II  :{it:{. 

Oberfläihenscfaiohten  I  43. 

^^^H 

Nikotdlin  11  304. 

OctvIIal>iinre  II  51 1. 

^^^^1 

Nikotianin  II  304. 

Ociinen  II  tV)2. 

^^^^M 

Nikotiuiin   II  3(M. 

Octii  I  213:  II  958. 

^^^^M 

Nikotin   II  283,  .302,  fl2H. 

Octo«^n  I   193 

^^^^M 

Nikolinsäure  11  303. 

Octvlnldehvd  11  0.39. 

^^^H 

Nikoulin  II  2JSJS 

Octvialknhul  II  038. 

^^^H 

Nitra«-  1  09;  II   117. 

OctvIen  11  03«. 

^^^H 

Nitrapin  11    143. 

Odollin  11  tiOK. 

^^^H 

Nitrat«.   .Vnrnabiue  durch   die  Wunteln 

Ökonomischer  Koeffizient  !  297;  II 

^^H 

n  215. 

Ölhyphen  I    149. 

^^^H 

—   Bestimmung  II   121,  210. 

Ölkörper  Itei  I^UTmo<»sen   t   1.5<1 

^^^H 

—  BUilun^f  II  218. 

Qlpl&'^nia  1  <.H>. 

^^^H 

—  und  EiweilUvnthftK^  II  206. 

Olpla.siidcn  1   151. 

^^^H 

—  Uärun^  H    10*i.   I U. 

ÖUiiure  1    107. 

^^^H 

^m           —    Nachweift  II  20.'. 

Onaiitimidehyd  I   101». 

^^^H 

■          —  Reaktionen   II   \2\. 

Qonanihutoxiii  II  fi22. 
Onaiitbyliüuro  I  100. 

^^^H 

■          —   KiMluktionen  II    lt>y,  207. 

^^^H 

^H         —   Wtrkominen  11  217. 

Oenocarpc»!  I   I>f7- 

^^^^M 

H         —  Zer^*t7iinK  U  219. 

Oenocvanin  I  473. 

^^^^M 

■      .  Nitrifikutioii  II   117. 

OnofElucin   II  .VtH. 

^^^^M 

H          —   MiL-r.,u, ..   ;    »ü?-   11   720. 

Oeiiohn   1  473. 

^^^^H 

■         -                                          122. 

Oenotannin  II  575. 

^^^^H 

^^^  Nilnl 

Oenoxvd&.<se  11  479. 

^^^^H 

^^^^K  N  i  1  r  1 ' 

Oleandrin  II  301,  HOS. 

^^^^H 

^^■>'itrn                                      1  II 

OtcAAe  U  478. 

tW 

^1 

096 


Sachregister. 


Oleocutinsäure  I  578. 

Olibanorescn  II  691. 

Oligodynamische   Erscheinungen   II  895 

Oligonitrophilie  II  129. 

Olivaceasäure  11  511. 

Olivacein  II  511. 

Olivetorsäure  II  511. 

OniphaUx-arpiii  II  600. 

Onocerin  I  169. 

Onocol  I   169. 

Ononid  II  604. 

Oiionin  II  604. 

Onoepin  II  604. 

Opioiiin  II  352. 

Opiuni  il  347. 

Oporcpinoiaonol  II  689. 

Orbiculatwiure  II  511. 

Orceiu  II  508. 

Orcin  II  507.  543. 

Orcinsäure  II  512. 

Oreoselon  II  622. 

Organeiweiß  (Voit)  II  96. 

OrganiBation  I  34. 

Organosol  I  25. 

Ornithin  II  28. 

Oroxvlin  11  623. 

OrscUle  II  .508. 

Orsellinaäure  II  507. 

Orthocumarsäure  U  559. 

Orthosiphouin  II  611. 

Or^'^maeasäure  II  511. 

Oryzaerubin  II  497. 

Osamine  I  214. 

Osazone  I  201. 

Oscin  II  308. 

Osinotaxis  II  950. 

Osthin  II  622. 

Ofttruthin  11  622. 

Osvoitrin  II  517. 

Ouabain  U  300,  607. 

Ovulose  11  939. 

Oxalatablagemng  I  560;  II  426. 

Oxalatdrusen  II  418. 

Oxalsäure  II  417,  454. 

—  Bestimmung  II  421. 

-  Bildung  aus  Aminosäuren  II  94. 

—  durch  Bakterien  11  422. 

—  bei  grünen  Pflanzen  II  425. 
--gärung  I  272. 

-  Giftwirkung  11  923. 

—  Historiwhes  I  12. 

—  Verarbeitung  II  423. 
Oxamid  II  967. 
Oxatolylsäure  II  502. 
Oxyucanthin  II  340. 
Oxyacetophenon  II  555. 
Oxyaminül)en»steinsaure  II  26,  967. 
Oxvaminokork»äure  II  26. 
Oxvardisiol  II  532. 
Oxybenzaldehyd  II  258. 
Oxybenzoesäure,  para  II  91. 
Oxvcellulose  I  526. 
Oxychinolin  II  273. 
Oxychinoterpen  I   170. 
Oxvcocoin  II  543. 

Oxvdasen  U  ^m,  Xl^,  -VVU.  AVil,  9T1. 


Oxydasen,  eci 

—  Killteilung 

—  indirekte  I 
;   -  •  MesBung  d 

—  -  im  Milche 

—  Zucker  ox; 
Oxydationsfer 
Oxydfltionpprc 

I   —  —  in  der 

I   Oxydiaminose' 

I   Oxyflavoue  II 

I   Oxygenase  II 

\   Oxyglukonsäu 

;   Oxyglutarsäur 

Oxyhydrochin 

;   Oxyisübuttersi 

■   Oxyleukotin  I 

j   OxymandeUäi 

i   Oxymethylant 

;   Oxymyristinsi 

Oxynarkotin  '. 

Oxynenrin  I 

Oxypentadecy 

I   Oxypeuoedaui 

Oxyphenyläth 

Oxyphcnylessi 

Oxyprotsulfon 

Oxypulvinsäu 

Oxypyrrolidin 

OxyrtKcelisäu; 

Oxysaponin  I 

Oxyppartein  I 

Oxytoluylsenf 

Oxvzitronensä 

Ozon  II  472. 

—  und  Atmu 

—  Reizwirkui 
Ozonide  II  4« 

Pachymose  I 
Paehyrrhizid 
Paeonoi  II  nä 
Pakoein  II  6( 
Palladium  wirk 
Patmarosaöl  I 
Palmellin  I  4 
Palmitinsäure 
Palm  zuck  er  I 
Panachure  I 
Panaresinotan 
Panaxresen  II 
Pangene  l  37 
Panicol  II  .59 
I^annarol  II  .' 
Pannar^ä^re  ' 
Patma-^äure  11 
Pannol  li  61' 
Pantherinus.Kä 
Papain  II  48, 

yotin. 
Papaveramin 
Papaverin  II 
Papayotin  II 
Parabuxin  II 
Parabuxinidiii 
i*araceIluIose 


^^^^^^m              SaehregUiter. 

J 

ParacbuK^Urin  I   171. 

Pentadekaii  II  038. 

^^1 

Pamcbruiiiopare  Bakterien  II   1W4. 

Penlanu-thylondiainin  11  29.  ÖO.  272- 

^^^^H 

I'urIl(■hylllu^in  II  49. 

PiMiUwane  I  2tXs.  'M\  523,  5tU.                           1 

^^^^1 

i'iiracupaivaKäure  11  tiHO. 

—  BoAliiiimun);  I  542. 

^^^^H 

pÄTHcotoin  II  ööti. 

—  im  Kork  I  577. 

^^^H 

Paracotorijule  11  rifii;. 

—  VprarbciiuMpr  durrh  Bftlcleri«^n  I  2!»2. 

^^^H 

Parfli'iitnar.«äiirr  11  .')47,  ö.')!!,  643. 

—  in  der  ZoUbaut  I  .538. 

^^^H 

Pftnidexrrftii  I  'tVS. 

Pentoseti  I  llHi.  2t38.  9.VS.  965. 

^^^^H 

Paradol  [I  i]2X 

—  Nachweis  I  '204».                                             ■ 

^^^^1 

Paraffin.  Wachf'tiiDtsreiz  11  \W, 

—  Rcnkli<»ncn  I  539.                                             ^ 

^^^^1 

Pnraelobulin  II   147. 

—  Vorarbfitung  1  243. 

^^^^1 

l»aray;lyk()t:eH  I  238. 

Pepffiii  II  47. 

^^^^^ 

PnraifrfKifMraii  I  r>lX 

Pe|winygen    11  55,  225. 

^^^^M 

ParnkreMfliiietlivlälher  U  1>41. 

IVi.tane  in  Malz  II    166. 

^^^^M 

Paruiiiaitiian  I  537. 

Peploldp  11   44. 

^^^^M 

Paraihil.hMure  I  L*(M. 

IVpUxie  II  :\S,  43. 

^^^^M 

ParanK)r(>bin   II  3.^7. 

-    kiinatlirhe  11   46. 

^^^^1 

Paraniyliin  I  2:47,  Mm. 

PepjonorpiiiiMiit'n  II  231. 

^^^H 
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rurtirciil    priiiriplo   II    (;23. 
l'unictn   II   2!M;. 
Purer    11    51;;. 


tjui^brflL'haniiii  II   'MJf). 
Qiipbrachin  11  3W1 
QiU'iirarhü    II   5iiS. 

t^ih-lirarfnt  11    521. 
Miji'i.tMrltn^^N.rh^iNhtt    n    n 
(^iH-lpracIndioIzjrt'rlwKitl 
i^Mol.rach.d   1    ITO;    H   \l 
(.luvck>\\Ufr  11   y5S,  912 
Qiirllsäure  1  228. 
Qu.'ll.-atzsäiiro  1  22s. 
Querceta^^etin  II  517. 
i^icreetiu   II  5 Hj.  522. 
(^in'rcotimiH'tliyläther  11 
(.^ueifiiihicin    II   54S. 
ciuiTciii    II  548. 
(.Juorcit  11   5i'.(>. 
Qiicn-irriii   II   51il. 
(iuillajju^äure   II  5i»8. 
(^uiiKilcin   11  21)1. 


II   .585. 


518. 


1«: 

Ra. 
Rat 
Rat 
Rai 
Rai 
Rai 
Rai 
Rai 
Rai 
Rai 


M.df. 


11  4:i.{. 
:m>-:. 


UTtoliixiiii 

■*'iiii-ch»'  ^ 

finoM-  I   223,  306. 

nalinsiiiiro  II   511. 

ii:d-;un>'   II   5(itl. 

idia>:iut.'   II   flOl. 

idia-aponiii    II   (jiil. 

t^ituniisaiirf  II  507. 

ikf'ii.  cInMii.   Ut'iziuig  II  \)4'S- 

i/i^Wf-rdi-n   von   PV-lt  I  H)9. 

)liaii.d   II   Oll». 


^^^^^^^r                ^achrc^ater.                        ^^^^F 

1001              ^H 

I(Ap1mnoli(]   II  Hl 9. 

Rhein  n  530,  531. 

^H 

Kni-hiHon  11   418- 

Rheofimin  II  5<5,  971. 

^^^^1 

Kapiiisäure  1    lOS. 

Khinnoanthin  II  548. 

^^^^1 

I?a.Hpitilsche  Kiwcillprolie  11  24, 

Rhinanthin  II  012. 

^^^H 

lUlaiihiHgfTlwHurc  11  575. 

Rhinanthooyan   11  304. 

^^^^H 

KaUiiibiurEir   H  07'». 

RhiziKarpinsnnro  II  503. 

^^^^1 

Rainnhiii  II   lll'J,  r^m. 

RhizrK'ar|)säMre  II  503,  510,  ; 

^^H 

Kaurhrtthmlcn   II  Ü15- 

Bhizorae.  Oerbsloff  II  585. 

^^^^^^H 

llaiilin^chc  Nnhrlösimg  II  725. 

Rhizomorphcn  II  408. 

^^^^^H 

Kaiisi'hbrana   11  483,   19!. 

RhizoiiinKäurt'  11  .507. 

^^^^B 

K«ikii(ni?l)eweRungt'ii   ftU  Effekt  chemi- 

Khizoii:5Üure  II  5(J7. 

^^^H 

wihLT  Reizung  tl  941. 

lihizojKJgoiisÄure  II  499. 

^^^H 

Itenktionsgesohwiiuligkeit  I  51. 

RlioduriRte  il  StU,  920. 

^^^H 

({«•uktionen,  bimoleculare  I  52. 

Rho«leorftin  II  iVjg. 

^^^H 

—  in  holcni^enen  Syctemen  I  .'»4. 

Rhoderjso  I  210;  II  519.  GIO. 

^^^H 

—  monomoleculftre  I  ö2. 

Rhodinr.1  II  652. 

^^^^1 

ReilukUsen  11  487. 

KhrvtliHlcmlrin   11  6U0. 

^^^H 

B^iiktionoo  anorganischer  Stoffe  11  4vi. 

KhoaiMendrol  11  ß(W. 

^^^H 

—  or^jniii-ichrr  Stoffe  II  48.S. 

Kh.Kiophyll  I  484,  490. 

^^^H 

—  von  Siilfflton  IT  485. 

RJioiiosppnnin  1    t.S5. 

^^^^1 

Regonbäunio  1    IW. 

Kh(Klotünii8äurc  11  576. 

^^^^1 

Kopnnin  II  -m. 

RlKwadin   II  340.  70.5. 

^^^^1 

lUichcrt-M.ittlsfhc  Zahl  1   110. 

Rboeadinsinre  I  475. 

^^^H 

Beüerfolgc  clieinJHrhe  11  882. 

RibariHche  Reaktion  1   171. 

^^^^1 

RflBaccttophiuion   II  555. 

Ribcse  I  211. 

^^^^1 

B«Kiic  11  H:^4,  09(>. 

Hiridin  II   180. 

^^^^1 

R«*crvwolIulo»e  I  320.  524;  II  962. 

Ricin  I  iMl. 

^^^^1 

—  in  Knc»»)>en  I  H81. 

Htcinolaidinsfiure  I  112. 

^^^H 

-  l«i  nixen  I  237. 

Riddin  II    179,  294. 

^^^^1 

—  Il*^si^«ri»ti(m  Iwi  Kfimnng  I  353. 

Rifininsiurc  11   180. 

^^^^1 

R<*torvef('tt  I  95. 

RiciniHoIsäiirf  I    108. 

^^^H 

K«rtorvokohlciihy<lrate,  Bildung  in  8ainc4i 

Rici[H>Ir*äure  1  HW. 

^^^H 

I  3.57. 

Riochsloffe  von  Hakt^ririi  II 

^^H 

—  lu  Knollen  I  374. 

„Rie^ennioleki'ilc"  im   llii.-tnm 

I                    ^^M 

Rcser\'eprotci(ie.  Hililung  II  187. 

Riinusäure  11   l>95. 

^^^^M 

-  Itesor  >li(M)  11   192. 

Rinden,  AM-bouKloffe  II   774. 

^^^H 

Ko'ine  1     *W4. 

—  (Terl>»^torfo  11  r>82. 

^^^H 

K«-inot;en»chicht  II  629. 

Rinili-nrot  II  .570. 

^^^^1 

Ri-Minole  11  034.  Ü88. 

Rindenwftchs  ]   185. 

^^^^^H 

I«e*inoUÄuren   H  «KU,  ü91. 

Robin  I  91. 

^^^^^H 

Re*incw*i.H  von  Zellliiiuton   I  558. 

R*>binin  11  523. 

^^^^^H 

Rminolannolo  11  ijM,  (iSH. 

Ro<Tellnr8änro  II  509. 

^^^^H 

K«iiÄlen7.  jrg.  GifK*  II  SI»S. 

RoccelUiiim^  II  509. 

^^^^1 

R*Äorein  II  542,  543,  1*24. 

Rohf&Ber  1  530. 

^H 

Kisorplionskocffixiciit  II   750- 

—  Beetimroung  I  528. 

^^^H 

RospimLionäiiiiuticiit  II  404. 
Hrlnniin  II  287. 

RohfeU,  Bedtiintnung  1  96. 

^^^H 

RohprotL-in  II  15.5. 
—   Bo>linunnng  11  57. 

^^^H 

Rctpn  11  t;92. 

^^^H 

Keunioi  11  ^52.  053. 

Rohrzucker  I  220. 

^^^^1 

RcverUme  1  219. 

—  in  Rhizon»f-n  I  361. 

^^^^M 

Rhabarbereniü  II  417. 

—  in  Samen  I  305. 

^^^^M 

Rbabarberon  11  .530. 

—  siehe  Saochnro«c. 

^^^^M 

RhAbdoide  II   147. 

Rn«aginin  11  tKl8. 

^^^H 

Rhamnaüo  II  515. 

RoaanoffÄche  Priiscii  II  4ia 

^^^H 

KhAnuiPtin  II  515. 

R<>w!ol  II  tir)2. 

^^^H 

Rhamnin  11  515. 

Rolholzbililung  II  5H4. 

^^^H 

Rhaninazin  II  510. 

Rotom  11  3(n*. 

^^^H 

Rhanuiinit-*  I  225;  II  515. 

Rottlerin  11  021. 

^^^H 

Hhanminose  I  225:  II  515. 

Ron&^insche  Krinulto  11  303. 

^^^^t 

^         Rbainntihinne  1  225. 

Rabenbar7.sänre  11  098. 

^^^^M 

H         Hhanin(H-i(rin  II  514. 

Rüttenrot  I  474. 

^^^^M 

■         Khmnnol  II  957.  _ 

Ruberin   II  498. 

^^^^H 

^M         UhaniniiIntin   11  510, 

Rubiadin  II  ra5. 

^^^^^M 

^m         RlmninoKnii   11  1K>5. 

Rubiantiäuro  11  534. 

^^^^^M 

■        llbaiuno»i*  1  210;  II  515.  SIC,  95(1. 

Rubia»c  It  534. 

^^^^^M 

^^^Kbfti>onlin  il  530. 

Rubtdin  I  177. 

63ft 

^H 

1002                       m^P          ßachret^bter.                     ^^^^^^^^^^^| 

Kubidiiiini^alzo,  Aufnahme  11  843. 

Bandfiracftt^nure  11  0**5.                       ^^^| 

—   NiüirvvirUiinijr  11  7118,  727. 

f^aiuloricijiii^änre  LI  620.                     ^^^H 

ItuUÜTVthrinKruiro  11  531. 

Haii^^oim  n  341.                                    ^^H 

Rnbijfrvin  II  'M. 

Haii^niiiiariii  II  34G.                              ^^^1 

HubiUDnsüurc  II  670. 

Saiitnba  11   f>84.                                        ^^H 

Rufen  11  5'Jö. 

Kantulon  II  Ü84.                                       ^^H 

Ruiniein  11  530. 

SanttdüiiKätirp  11  tiÖ4.                              ^^H 

Rns-iiiliimt   n   498. 

Sanlalin  11  525.                                     ^^H 

RiilhojMUiiiiriirfrii'linri^  I  551. 

Sanulol  II  H84.                                     ^^H 

Ruiii»   II  :iI7. 

Bnnioiiin        f)24.                                    ^^^| 

Uiititisäun^  11  517. 

ön[i<»^oinn   II  590.                                  ^^^H 
SafM^Tiiirin  II  593.                                  ^^^^H 

Hnbiulilliii  II  280. 

8a|MKiinp  II  595.  971.                           ^^^| 

^nbiHlin   11  281). 

SaiHMiibriii  II  597.                                ^^H 

^^ul)aai^lM  H  28Ü. 

f^ap^^ltii   II  299.  tU)f>.                             ^^H 

iSrtbiiifn  II  t'wS. 

Sa[K.t.>xiii  II  59H.                                   ^^B 

feabinol   11  l»7N. 

Ha[ynt\  II  90.                                                  ■ 

8Ac-chann    I  1^01. 

ÖaprophyU'n,  Kohlcnhyiirale  I  394.           H 

—  (Ut^iv.ohlerivat)  11  925. 

—  K<'>bl<'iii>änrt:a.>Himil.ition  I  486.              ^M 

SACThnnwfi  I  220,  'MW. 

BArrolobu)   II  i'W.                                     ^^M 

—  Bililtnifi:  hl  ilr-r  Znckemil»  1  3'C}. 

Sardinin  11                                              ^^H 

—  in  Fn>hini  II  4.-)I. 

8arRa(K>nfn  II  r)97.                                ^^H 

—   in  TjiiiIiblätt^Tii  I  31)1. 

SalivliiKÜuri!  I   112.                                ^^^H 

—  in  8anipn   I   305;   bei  der  Keimung 

^au^Tklecsalz  11  417.                             ^^H 

1  332. 

Saiar^toff,  Akriviening  11  460.           ^^^H 

—  in  Htiiminorfranen  1  378. 

SaucrHtorfatiiiun;:  I   13;  11  371.          ^^^| 

K^afflorp'Ib  n  ri2<j. 

—  niiil  ob^^iniM-h*.'  He\za  II  tiSÜS.         ^^H 

f?afrmifrtrl.--toff  1  177. 

Saurr^tufbmfnahnif  II  373.                  ^^^| 

Siifrol   11  üi:i. 

SftU'TslotrnuswjliLidunj;  durc-h  grüne  Pfliu!^^| 

Sngftivnhjirz  II  502. 

r.cn  im  IJcbL  1  8.  10.  411,  422;  mini-    ■ 

Sagarcstiioraniiül  11  fiÖS), 

male  Licbtinlc-iisiuit  hiert>ei  I  434.        H 

HalaziiiRÜurf!  11  Till. 

8autTMUiif,  vlicmittfh  gebundener,  Keiinr[>-     H 

Pab'jmi^hloiin  I  H7Ü. 

tion  U  4hl.                                                 " 

8iilidii   n  519,  !i7]. 

ßauorftoffgehall  der  Atmosphäre  II  373. 

t^alicinoR'in  11  54SK 

—  der  üodeuluit  II  371.                            _^ 

Mioviahk'bv'l   11  nn>. 

-  des  Wiüwere  II  37«.                                 ■ 

^^^^^^^^^F« 

SalicvlalkolK.l  11  542,  541). 

SnuerfitoffkuiiMim,  Größe  11  379,               V 

yalicvla«c  II  481. 

Sauerstoffnachweis  dun-h  Pbotobakterren     ■ 

Salicylwiurc  II  557,  925. 

I  4'J2.                                                           ■ 

t^alicylsäurrniethylester  II  557. 

Sauerstoff|>artiär(lnick  u.  Atmung  II3i*3 

8aligonin  H  .■)4£t. 

Saucrf»Lt>E(,  reiinr,  Wirkungen  11  390- 

^alini^rin   II  550. 

-   Resorption  11  308.                                    M 

Suliretin  II  5IU. 

ßaiiorHinffiibertriigtT  11  370,  4fU.                H 

S-al|)(if)rdünRnTip  11  2ir., 

KanDretnffvorbindiuizpn ,     Reduktion     II    H 

SalfK'UT^rirung  ilor  Melas&c  11   IU>. 

4S4.                                                              ■ 

Siil|K?(ergehult  der  l'fUmKen  II  217. 

Sanrrrtt<»ffvr>rsurgm)g  durch  die  Cuticula    H 

Sjil[M;tcrta^or  11   117. 

u.  S]taköffnuii^en  II  377;  b.  \Vat«tT-    B 

Snl[>eliTnai'livvoiÄ  11   121. 

pflanzen  II  37(5,  378.                                 ■ 

Salpetri-«.-  SSure  11  iU,  1U4. 

ggureii  und  Algenwachütum  II  82Ü.          ^M 

Salven  U  VÜH- 

—  Aufnahme  in  Zellen  11  454.                    ^| 

Salviol  II  «77. 

—  AusiBfhtidting  durch  Wurzeln  II  873;   H 

SiilzdrÜHHi   11  809,. 

niis  Zellen    [[  454.                                      H 

Siil/uirkuiifrcn   11  i>00. 

—   Uildiinf;  «liiroh  Mikrül>en   II  454.           H 

SniDrtdcriii   ir  fJ05, 

—  orgiminelie,  Uitduug  II  417;  HiUlua^    H 

Sanjlnd-iii   II  ;^I4, 

aUA  /neker  durch  Knzynie  11   40S        H 

Saiiit-n,  Atmung  niluMuli-r  H  .H84. 

—   HiologiAohe  l^iillc  II  440.                         M 

koitnemlor  11  :SS5. 

~  Süurofwte  Bftoillen  11  003.                   ■ 

—  Lcc'Uhiiic  I   15a. 

-   in  Friiehten  11  448.                          ^^M 

—  Miiicrabitolfo  Tl  732. 

-  Giftwirkuufr^n  11  {h:)2,  923.           ^^H 

—  Prutcinsliifft.'  II   145. 

—  im  Mib-hHiirt  II  704.                      ^^H 

—  RnffiniifL*  I  :m\. 

—  yäiireiinctticnt   II  4.J0.                                ^M 

—  RcHervt'kuhlciiliy^lrate  I  305. 

—   Verarbeitung    urgani^ubcr    Säuren    I^H 

—  Saccbariwt'j^i-hnU  1  3Ü5. 

302.                                                  M^M 

—  Stärke  I  30*. 

SaxatKÜurc  IT  511.                               ^^M 

—  Zuckerre?iorpli<m   I  329. 

SelmitonpflanÄen,  Aimunt;  II  382.           ^B 

Sani(»ni»clialen,  GoHtliffuäion  il  378. 

Schtrcr»  Inositjirolic  II  ,507.                ^^^B 

^^Py                                                      Sachregister.                   ^^^^p 

^H 

W'   edhttfbaum wolle  I  525. 

8«i)e»nn  H  -509. 

^H 

SrhiiniiiclpilKe.  Futl  I   147. 

Stfnfülbesiininmng  II  235. 

^^^H 

—  I.^>ithm  I   KU. 

Senföle  H  232.  927. 

^^^H 

—  LipAMn  I  MS. 

SenfölglvkoHide  11  232. 

^^^H 

SchinoxydoM  II  472. 

Sonnit   f  212. 

^^^^M 

C^hizophykoöc  I  517, 

Septaldriisen  I  407. 

i^^^^^H 

ScbIeinieiu!o(*i>wiiie  I  325. 

Septuntrionalin  II  338. 

i^^^^l 

Schlei  niipe  Giininjj  I  270. 

Sepsin  11  95. 

^^^^1 

SchiHninieriibran  11  <)2U. 

Soquojen  11  686. 

J^^^^M 

Schlei  nifiäure  1  555. 

Soquojatcerbsänre  II  575. 

^^^H 

SohoutotmiMrlie  Reaktion  II  ö33. 

Seriü  II  20. 

^^^H 

Schulze»  Mazt*ratioii!4fceiniBoh  I  563. 

Sceaaiin  II  624. 

^^^H 

SrhueiM^köriwrchen    von   Al^on   II  820. 

Sesqiiitorpcne  U  (».S2, 

^^^H 

Schwefel.  Aufnahme  II  ^iti;l 

Shikimisänrc  II  569. 

^^^^1 

—  Iksliiumunn  II  8W0. 

Shikimol  II  643. 

^^^H 

in   Kiweiü  II  33. 

Sicbriihrciicalluft  I  552. 

^^^H 

—  Reixwirkuiipeij  II  915. 

Siehthcorio  I    H. 

^^^H 

Schwefelbakl^rieii   11  -tl'J,   184. 

Silberwirkiin-  11  912. 

^^^H 

St'hweMdioxvd  U  1115. 

Silvwitren  11  663. 

^^^H 

SchwefelKclialt  von  Algen  11  820. 

Silvin»äuro  11  692,  693. 

^^^1 

—  von  Hnl/.   11  7^2. 

Silvor(»eu  U  690. 

^M 

—  von  I^ubhläueni  11  8iH. 

Sinaibin  II  237. 

^1 

—  von   Rinden   II  779. 

Sinapin  II  237. 

H 

Sr.hwcfelhattiKe  iMweißabbauprodnkie  II 

SinapiiiÄänre  11  237. 

H 

31. 

Sinigrin  II  234,  960. 

H 

—  Stoffe  in  KeinilinRon  II  180. 

Sinislrin  11  32.5.  36«i.  38.5. 

^M 

SchwcMkOrner  in   Alpen   11  820. 

Sinkalin  11  237. 

^^^H 

Schwefelkühleii.-^toff,  (iidwirkung.  II  »20. 

Sitostcrin  I  168. 

^^^H 

—   Vorkommen  II  2H:J. 

Skutocvnnin  I  465. 

^^^H 

Schwcfeinnejiweis  11  713.  bti4. 

SkaU)I  11  24,  91.  92,  3*». 

^1 

Sfhwefolmiuklioii  11  1*15. 

SkatoIatninot'HsigKiuiTv  II  23,  3(K). 

^t 

SchwefeI«a.-*serstoff,  UildnnK  H  93,  484. 

Skatole8Hit:«iure  11   91.  92. 

^M 

—  Nachwds  II   I.S5. 

SkatolkarbonsSun-  II  91.  92. 

^^^H 

—   Ittazwirknngcn  11  'Jlö. 

Skaninioiiiinii   11  610. 

^^^H 

Schweflip*anre  Salxe  11  9In. 

Skato«in   II  l'ö. 

^^^H 

Srhwernieuillwirkung  II  72»,  825. 

Skiniminiiin   II   294. 

^M 

Scillain  II  tKJl. 

Skininictin   11  .562. 

H 

Seillin    I  3(i6. 

Skimmin   11  562. 

H 

Scybfllinsanre  II  698. 

Skleren-lhrin  II  497. 

^^^B 

Scvtoncmin  I  4vS0. 

Skleroj(Klin  II  407. 

^^^H 

Scbacinsäurt!  I   lOÜ. 

Sklerutin.^iinre  11  277. 

^^^H 

Secalin  I  325. 

Skleroxanüjin  11  .526,  957. 

^^^H 

—  (Alkaloid)  II  277. 

Skoparin  II  52(i. 

^^^H 

Soc«luB€  I  325,  334,  359. 

SkoiX)lamiii  II  304.  970. 

^^^H 

S«danolid  II  650. 

Skopoletin  II  563. 

^^^H 

Scdanolsaure  II  1150. 

Skopolin  II  307,  563. 

^^^H 

Soitenkettfiuhoirie  von  Ehrlieh  I  86. 

Skulcllarein  11  521 

^1 

Sckisaiiirk   11  2.S1. 

Skutollarin  TI  520- 

^1 

S<'krelbikiung  II  026,  G28. 

Slonnein   II  51K). 

^1 

Sekret«  11  632. 

SmihLsapimin  11  597. 
S^brem    11  667. 

^1 

Sekrctianadiasti&ÄC  I  347. 

^1 

Sckrclion^cnryniö  I  273. 

SiK-nloin  11  .5:12. 

^1 

Sokrelion  v<in  /uvkor  I  405. 

Stdiuiaceenbnwn.   ßwtiinniung  11 

3UU.                            ■ 

Sckrelrauine  II  627. 

S^»Iaiifin  11  313. 

^^^H 

SekreUloff^  II  6:^5.  r>36. 

Sidanidin  11  313. 

^^^H 

_      SekretMlIon  II  027. 

S*.lani.i  II  312,  970. 

^^^H 

■      Selenülhvl   II   73t. 

S4ilanorubin  I   178- 

^M 

■      Selendarroiohung  II  864.  dl^ 

S'lAnthfoiurc  11  6*24. 

^^^B 

■     Soieiimethyl  II   730. 

Sole  I  25. 

^^^H 

■     Seliwanurr»  Reaktion  1  207. 

SohirinHäurc  11  610. 

^^^H 

H     Scminnso  I  355. 

S»phorin  11  2H5,  517. 

^^^H 

M     Seminom  I  327.  533. 

Sorbierit  11  9.58. 

^^^^1 

■     Soniipcnneahilitüt  I  39. 

.Sorbinf«äure  11  443. 

■^Senecin   II  316. 

Sorbit  I  208.  212;   II  452. 

^■^BDCcionin  II  316. 

SorbitaiiiiHäuru  11  576. 

^^^^Beciüffäure  U  Ü2Ü. 

Sorbüöc  l  2<J8,  212. 

Hphäritalban  II  708. 
Sphaerophorin  II  511. 
SphaerophorusBäure  II  511. 
Sphagnol  I  521. 
Spigoiiin  II  322. 
Spilantben  II  086. 
Spiraein  II  550,  558- 
Sporcnbildung«  chcin.  Reize  II  930. 
Sporenkeiinung,  Reizwirkungen  II  895. 
Sproßpilzc,  Anpassung  an  Salzlösungen 
II  724. 

—  Aßchenstoffe  II  714. 

—  Aechenstoffrcsorption  II  723. 

—  Eiweißstoffc  II  76. 

—  Stickstoffnahrung  II  109. 
Squaraarsäurc  II  506,  512. 
Squamatsäure  II  512. 
Stachyosc  1  226,  363. 
Stärkcbäume  I  141. 

Stärke  in  Baumstämmen  I  379. 

— bestimmung  I  323,  368. 

— bildung  in  Blättern  auf  Zuckerlösung 

I  386.  398. 
— bildung  in  Chloroplasteu  I  415. 
— -blättcr  I  385. 
— -cellulose  I  318. 

—  Darstellung  I  310. 

—  diastatischer  Abbau  I  348. 
— entleerung,  nächtliche  1  384. 
— -hydrolysc  I  319. 
---kleister  I  314. 

— kohlenhvdrate  I  317,  322. 
— körner,  Bau  I  311;  II  961. 

—  Polytonie  I  367. 

—  „lösliche"  II  .592. 

—  löslich,  nach  Lintner  I  319. 
— lösung  in  Chloroplasten  I  389. 

—  physikalische  Eigenschaften  1  313. 

—  Resorption  bei  Keimung  I  334. 

—  in  Rhizomen  I  367. 

—  in  Samen  I  307. 

—  transitoriflch)'  1  31*2. 


—  als  Baustoffe  II  95. 

—  Energiegewinn  daraus  II  9 

—  Nährwert  II  98. 

—  organische,  Aufnahme  durcl 
gamen  II  220,  221. 

—  Oxydation  II  461. 
Stickstoff  Versorgung  bei  Hefe 

—  bei  Pilzen  II  102. 
Stickstoff  Wasserstoff  säure  II  9 
Stickstoffzehrcr  II  134. 
Stictaurin  II  510. 
Stictinsäure  II  509. 
Stillingin  II  294. 
Stoffaufnahme  und  Abgabe  li 
Stoffaustausch  I  40. 
Stoffwechsel  I  46. 
Stoffwechselversuchc,  histor.  I 
StomatÄ  I  418. 

Storesinol  II  689. 
StrebUd  II  617. 
Stroma  der  Chloroplasten  I  4' 
Stromin  II  74. 
Strontium  II  848. 
Strophantidin  II  607. 
Strophantin  II  607. 
Strulhiin  II  598. 
Strychnicin  II  318. 
Strychnin  II  318,  927. 
StrJ'chninrcaktionen  II  320. 
Stvlopin  II  346. 
Styracin  II  646. 
Styrol  11  641. 
Styron  II  646. 
Suberin  1  573. 
Suberinsäure  I  575. 
Sublimat,  Giftwirkung  II  912. 
Succinoabietinsäure  II  695. 
Succinoresinol  II  690. 
Succulenten,  Atmung  II  382. 

—  Kohtcnsäurebezug  aus  ot^ 
I  426. 

Sucrasc  I  274. 
Siiiri..!   IT  n^i\ 
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Synttiithrv»c  I  ItöÖ,  360. 

Totrarin  II  Ö75.  971. 

^^1 

Svtifiptflae  11  253. 

Tetn*en  I   196,  211. 

^^^H 

Syntonin  U  3». 

Teurrin  II  611. 

^^^H 

Svriiipwiiuro  II   r>54. 

Thaliclrin  11  :i39. 

^^^H 

SyritiK^nin  II  237.  238.  554. 

ThnllricK-hinprol)«  II  325. 

^^^H 

1                 Syringin   U  553,  554, 

Thallinn-irknng  11  926. 
Thallinni   11  .H.^»8.  9I2. 

^H 

TafmlfKcrliAäure  11  576. 

TbarnnoUann-  II  507. 

^^^^M 

Tiilwikiwo  I  ;i01. 

Tholwin  II  356. 

^^^^M 

Toba.M-hir  II  773. 

Thebaol  U  357. 

^^^H 

TuiguHÜure  11  594. 

Tbein  11  242. 

^^^H 

Trtkmlia«ta-so  I  2S7. 

Thi'lephor^äure  11  498. 

^^^H 

Tulebrartiäure  11  '>]:!. 

ITieobromin  11  24S. 

^^^H 

Taiiipk'iii  11  511. 

Theol'ruinin!*iiuie  I   lU". 

^^^H 

Taniicpton  II  677. 

Tht'^)phyllin   II  250. 

^^^H 

Tanghiniü  11  608. 

Themiügonc  l^ktericn  II  407. 

^^^H 

Tang(*äiire  1  519. 

Thermophile  Ilaktcrion  11  407. 

^^^H 

Tanna»o  11  571. 

Thevclin   11   UW. 

^^^H 

TaiiiiaH|>i(lsniirc'  11  574. 

Thev«'i<Taiti  II  609. 

^^^^1 

Tannin  II  570.  1125. 

Thinalbumorte  II  4!. 

^^^H 

—  fpnnniiiiiiivf  »)xyiiation  1!  480. 

ThioglvkoUänro  II  32. 

^^^H 

— KÜrung  11  57!. 

—  Veratumnir  II    MM. 

Thiohiinist*»ff  11  1J23. 

^^^H 

Thiooiik-hsäuni  II  32. 

^^^H 

TannogMie  H  .*i74. 

Thiophanin^äuro  II   512. 

^^^H 

Tannolresine  U  IW8. 

ThürphaiiKäiin;  11  ')iA\. 

^^^H 

Taruxa.unilntterhtuff  II  R26. 

Tbiosiilfat.    bakterielle    VeflurbeiUing 

^^1 

Tamxacerin  H  707. 

413. 

^^^H 

Taririsäure  I   !07. 

Thoriuinwirkung  II  912. 

^^^H 

Tarchoninnlkohol  TI  t>24. 

Thujen  II  678. 

^^^H 

Tnnrin.  als  N-Ciueüe  H  864. 

Thuigeniii  II  520. 

^^^H 

Taxin  11  27& 

Thujin   II  526. 

^^^H 

Teakholz  11  548, 

Thujnl  II  677. 

^^^H 

Tecomin  11  526. 

Thujrin   II  677. 

^^^H 

Tcctochinon  II  518. 

Thymiii  II  72. 

^^^H 

TeerfttrbflU.ffe  H  020. 

ThyiiHirhinan  II  645. 

^^^H 

T(%sa[K)iiin  II  5911. 

Thvrnubvdrochinon  11  645. 

^^^H 

Teiluugs[>nnEii>  1  39. 
TektocbrvHin  II  ."ilS. 

Thymolll  641.  924. 

^^^H 

TiKlinsänro  I   107;  II  280.  639. 

^^^H 

TeUairia«Bure  I   107. 

Tiliadin   11  tH">. 

^^^^ä 

Tellurdarreichiing  11  864,  91ß. 

Tliubt.in  11  605. 

^^^^M 

TellurÄlhy!  11   731. 

Titan  vorkommen  II  858. 

^^^H 

THIumiothyl  11  7.^0. 

Tokiopurpur  II  .537. 
Toluo  Wirkung'  11  924. 

^^^H 

Tenipy^ratnr  und  Almun^r  II  397. 

^1 

—  und  eJieniiw'he  Krakti#)n*'n  I  54. 

Tolurc.ftinotannol  II  689. 

^1 

— opcimun»  ho\  AUuun^'  II  39S. 

Tomatenkaroiin  II  957. 

^M 

Tcmulin  II  279. 

Tonerde,  Aufnahnio  II  854. 

^^^H 

Tentakel,  chemUchc  Keieung  Iwi  Drwcra 

—  in   Blättern  11  799. 

^^^H 

11  942. 

—  in  Holz  II  770. 

^^^H 

Tephrwin  11  Ö04. 

—  in  Lyco|KKlium  816. 

:^^^H 

TeriMidieno  II  60ü. 

—  in  Kinden  II   779. 

'^^^H 

Teri^n  11  HtW. 

—  in  f^anien  II  745. 

^^^H 

Terpt-ne.  aliphatifichf  11  (i5ü. 

Tori-mocbi  1   ISO. 

^^^H 

—  cyklische   11   ImS. 

Tomieniillgvrbrtäuro  H  576,  585. 

^^^H 

—  Reizwirknngcn  II  920. 

Toxalbumint-  I  83. 

^^^H 

— -eynthtfie  II  OtW. 

Toxicodcndrol  II  7(HV. 

^^^H 

Terpenlinolgerui-h  11  667. 

Toxicodcndronftüure  11   »OtV 

^^^H 

Tcrpin  II  ('»BS. 

Tüxifcolugio  II  8S2. 

^^^H 

Terpinen  II  fW5. 

Toxim-  li  9^J.  92S,  953. 

^^^H 

Terpjne«)!  II  060. 

—  Absüttijfiinp  mil  Antitoxin   1  88. 

^^^H 

j Terpinhvdrat  II  668. 

Tuxin  von   I)ipblhmeb«cillen  1  84. 

^^^H 

^^H    Terpinufon  11  669. 

—  von  Mil/brmnd   I  84. 

^^^^t 

^^^   Tetaiiocaniiflbin  11  284. 

—  von   ItausH-hbntnd   I  84. 

^^^^H 

^^^    Telanotüxin  1  83. 

—  in  hoherc*u  Pfbuizvti  I  90. 

^^^^^M 

^B           Telralii>oxanthin  I   180. 

Toxotd«  I  80. 

^^^^^H 

^M           Tetranielhyteridianiüi  11  29,  90. 

Tux«.KUUi-in  II  75. 

^^^^^H 

^H          Xeirauxysioariusuuro  X  112. 

Tüxophorc  »irupp«  I  80. 

" 
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Trat!hyiol?äiirB  11  ß95, 
Tragftnl  I  öftS, 
Tranelokntionßdia^ttaM  I  347. 
Trappflche  l)igitflliii|in)be  II  613. 

TraubeiiÄUckor  1  19J). 

—  Aliiehydreiikfiouen   I  20ij. 

—  Kuiifürmitiktitm  1  204. 

—  Oxytiütion  I  201, 

—  Pheiijlhydrarjiiverbindungen   l  204. 

—  Reduktion  vuii  Kiirbrilüffeu  1  *^U2. 

—  —  Tixj  Mt.^(alUi\kejj  I  "03  > 

—  sogeitanul«  Fur/tirolreftklionpu  I  2Ü0. 
Tmiimat.  Wirkung  und  Almung  II  41.10- 
TrehaJa  I  40fl. 

Trehfliftsc  I  2:i2,  2ö():  H  H60. 
Trebftlaac  I  222,  231,  280. 
Trebaluin  I  222. 
TricjirbaHylsÄnre  II  438. 
Trirhosan'tiiiji  II  534*, 
TrifiODeilin   II  287. 
Trili|>oxanthiii  I   180. 
Triniöthylatiiiii  I  \f,\,  428;  II  94. 
TriiuclhvLvftnthin  II  241. 
Triwten  'l  \m,  223. 
Tntifkt^hi  U  äl4, 

Trioxyi}ie(.hylinitiimnolmcthylest*T  II  fi32, 
Triuxymetbylnaiibtbx'hhioi)  II  094. 
TrbxysU'firuirtiuire  I  112. 
Triaaccdiariilt»,  Vfirarbcttung  t  2H1. 

Tnticonukldnjriäurc   II  UT,   153. 

Tritopiii  II  3b2. 

Tnicfcoenclp  Fette  I  109* 

TroninKTsrhe  l'rcibp  t  203, 

Tropaf'oi'aiij  II  28K,  2dÜ, 

Trf>piirtäurn  1 1  305. 

Tropiii  II  W:k  3nfi. 

Trojiiinm   II  2d\- 

'l'nisillin  II  2^S,  281). 

Truxillsiiiir«  il  2W*,  505. 

Try]jHiii   11  4H,  W7.   U)b. 

Trviisiimgcn   II  .'>'>. 

Tn-pb)i4mn   11  23,  \n,  ir>.  27;i,  JMIt;. 

THt'biturMfifliV  l'hitk'Hieriii|injbii  J   HU. 

'J'iibi'riii   ]  I    lisa 

TiiltfTiin    II   lllS. 

TiilKrkiiliii   l  84- 

Tulicrknliii^fbire  II  7(1, 

Tiibcrkulor^iiinvii  II  ll2, 

Tiibo^'uniriii  II  'S2\. 

TurauQjiQ  I  2^71. 

Turgorn'trulntioM   I   -12. 

TuriniTol    11  527. 

Tuqjethiii   II  (HO- 

Ty]nl^b.^^iM   II  301. 

TytulalljihHnoiiirci  1  2ü;  II  0:>2. 

1'vrfjU'iieiti  11  27. 

Tyrti?in   II   19,   SO,    1W3,    11*2.   4r.2,   ">{k 

—  i\\   Itmiibiii^f^n   II 

—  Uildun^^  hii 
—  fennciiuilivc 


1H3 

imdiiir^  11 
Oxydation 

171. 


!)l 


las,  \m, 


—  in  KLitnlin^cii   II 

—  ONvduüun  11  478. 
TyniHHiWö  Jl   ly:!.  4(i2.  4(i3.  47S. 
Tyrolhrixiii  i\  IJtib. 


Crbei^tiiglc  Läsungen  I  57. 

Ül>prwa]Iiingsharz  II  690. 

Ulc^in  II  3M5. 

ITlmarRaiim  \\  ß46. 

Uliuin  I  22(i 

I'lEiiiiiBäurc  I  22ö. 

Ultrachinni  II  327. 

UlLrariiikrof*ki>p  I  27. 

UuibeMifpron  II  ft62. 

lUnbdluluii  U  (i4K 

Umbellul^äure  I  107. 

llntbiUrarinsriurc  II  519- 

ITtDbilieartif'iiire  II  5i)7,  :jI2. 

Unikebning  rheinifieber  Itonktiotirn  1  f%\i. 

Urioijiatsünre  II  7^12. 

Vnteiphö«phori^e  Saurp  II  HU. 

Untcrscbwcfel^äuro  11  9UJ, 

Upas  Äiitjör  II  (jü2. 

Uracsl  n  72. 

Umn  II  \m>.  912. 

Ums«?  II  \m. 

Ureasc  II   lOfci- 

Uret^liirii*  II  r.<Jti. 

ITrft.'hUtisin  II   \m. 

Ureide,  Verar1>citung  1  '?ä\\. 

tTrethfln  11  023. 

Urobilin  1  4(53. 

Ursol  I>  zum  Oxydaswinachweis  II  4611. 

ürson  I   166;  II  080. 

Uruftbjwjluro  il  56(3. 

Uut^hin^ky^  eiwn^frtjiLD  NübrlÖBiuiti^  H  !^tt, 

Usnarsäure  II  b\y^. 

UiäDiLriii  II  505, 

Uenein  II  515. 

UsneLiiififiiirc  II  501. 

Usnini^ure  II  503. 

Ua(ilaj2;iri   II  27S. 

UtiUlät^s^veric   der   Anchensloffr    II   726. 

ViUM'iniin   11   ',\\% 

VnUilviti   Jl  <io5. 

VnkTiflDBiiiire  II  413,  1)31), 

VüImHej    II   :J14. 

Vniiüdiri   II  S7iy.  1M3. 

Vaiidliii  I  5113,  b\'\l.  ofhS,   r>77  :    II    :YM , 

SMÜ. 
-^   Oxvdaihoh  II  \M. 

Vaiiiiiun  II  rri:i. 

Van  *l    Hoff>^b(*  lyi'isung  M  IHU. 
VaririlHH>;iiur(    11  512, 
Variolariii  II  5u1i). 
^'IL>^cldos^•  I  .f>23.  r.li2,  574- 
\'aM<iii   II  314. 
VnuqufMii  II  3tö. 
Vullu.Hiii  II  3LHL 
N'GiiLila^in   1]   537. 
Vnittti.'irstiun:*  II   fiLHi. 
Vfnuirin   II  534. 
Vprnr^chiinjr  II  878. 
V('rain<iiri  II  2«0. 
Vonilrni  [[  28a 
Vt'nUr<>l   II  542. 

VLTiUrimiHÜurc  11  280.  338.  r>(i5. 
Vi'rbiMi'ni  It  676- 

VerdüiinunifHi^jpnze    von   Giften   II  S96. 
j   Vergütung  11  Sb-. 


^^^HI^^^^^^^^^^^P            Sw-hrcgjater.                 ^^^^                1007         ^^H 

H              Verhnrzoj)  fitJieriscber  Öle  II  032. 

W8BBerzoT>ictzang  durch  (iewebe  II  472.         ^^^H 

^M              Verholzung  I  ')72. 

Weiterziehen  Oc^otv.  M  Chemotjuciit  II IMO.          ^^^H 

^B              Verknlkiing  l)ei  AlgenzctLhäiitcn  II  81'). 

WciMider  Verfahren  I  :*>28.                                 ^^^^| 

■               Vertifsehing  I  5(50;  II  Wir.. 

WHiletsi-be  Reaktion  II  73.                               ^^^^| 

^»              Verkorkung  1  n7:i. 

Weingerlnaure  11  575.                                        ^^^^| 

Verniii  11  70.  80.  1V9. 

Weinrot  1  473.                                                         ^^^1 

to                 Vemonin  II  GU. 

Weinsäure.  11  432,  433.                                      ^^H 

^B             Versoifiing.eziihl  I   110. 

Welinans^eho  Iteaktion  I  153.                           ^^^^| 

^H             Vcrteilungsi^nU  I  39. 

Wintcrgrüuul  II  557.                                          ^^^| 

^M             Venvcsiingrtfcmu'iite  von  Tnxntw?  II  407. 

Wi«mutwirkung  11  913.                                      ^^^| 

^1              VcrwiiiidungKrm  uml    Alniuiig   11    400. 

WiKUiriii  II  0(J4.                                                  ^^H 

■              Vetiven  II  UKT). 

Wrigblin  ir  30(J.                                                  ^^H 

■              Vetivenul  II  Ü8:>. 

Wundharz  11  (>31.                                                ^^H 

■              Vibuniin  II  H24. 

Wur»terHcbe  OxydaMenn^ktion  11  4U8.            ^^^H 

■              Vicin  II  251. 

Wurzeln.  Atmung  II  3N),  :isr,.                         ^^H 

in              Vieirin  11  (G4. 

—  Aufnahme   von    N-Verbiudungcn    U          ^^^H 

Vi^nin  11   14*1. 

212,  220.                                                       ^^H 

VifloHin  fiüH. 

—  EnKvniiiekrtHlon  I  397;  II  870.                    ^^^H 

Vim-elnxin   H  VW. 

Wurxeliil/  II  83(k                                                ^^H 

ViiiriilütÜHisnLinnng  Detniers  II  370. 

Wurzelbaarc  11  830.                                            ^^H 

ViiiyiMilfkl  II  2:i!t. 

—  Infektion   mit  KnÖllehenmikrobcn  11         ^^^H 

Virüliiic  I  44."j. 

^^1 

Vinki-K*.  I  027. 

-  Sekret  II                                                          ^^H 

Vitiili«  lUaktion  H  'J7G.  311. 

Wurzel,  LnhverHOi^rung  II  374.                        ^^^| 

ViU-lüne  II  09.  147. 

—  MineraUtoffe  II  K^l.                                      ^^H 

ViU-xin  II  r.20. 

—  Resorption      von     Kohlcnslofiverbin-         ^^^H 

Vitin  I  187. 

düngen  I  396.                                                   ^^H 

Vitoglvkol  I  187. 

—  —  von  Mineraititoffea  II  834.                      ^^^H 

ViU)l  i   1S7. 

von  Nitrat  II  21.').                                   ^^H 

VokMnil  I  213,  230.  3öl. 

—  —  von  udIih].   MineraUtnffeu  II  8<>9.          ^^^H 

Vnlinanskueeln  II  7(J. 

—  ^ure  AnsHcbeidungen  11  873.                     ^^^M 

Volutiii  II";!».  221». 

—  Sekrete  II  HHf^,  87r).                                      ^^H 

Vnl[Mnsäure  U  üOI. 

— Bpitze.  Oxydase  11  480.                                 ^^^H 
—  Wirkung.iurdaß  [iodenAiil>atrat]I877.          ^^^| 
Wurzolknöllchen.  AHchciiHtoffe  II  8:^{.             ^^H 

Vulpniin   II  JUI. 

TfV^abenstniktHr  von  Gallerten  1  33. 

—  aU  N-fixiereudu  Organe  II   13ri,   \'M\.          ^^^H 

Watk^-ntheorio  I  Sf). 

..Wurzelscbwammchen"    I>ecandoll(-n    11         ^^^B 

Woi-hs,  Arten  I  l&X 

835.                                                                   ^^M 

—  J5il(lung  I  187. 

^^^H 

—  chinesisfhra  I   186. 

Xan  thalin  11  352.                                                  ^^H 

—  von  Früchtoii  I   180. 

Xanthoin       iVo.                                                    ^^H 

—  aus  Milfhr^ftft  I  183. 

Xantbin  (niütenptgnicot)  1   170.                        ^^^H 

—  l'rwluktion  I  181. 

—  Dippele  I  409.                                                 ^^H 

—  Begeoemtion  1  182. 

—  Obcraflge  I  182. 

-   II  70,  179.  250.                                              ^^H 

XantbinnxydafM}  11  953,  908.                             ^^H 

—  in  Zellen  I  181. 

XanLhokarotin  I  470.                                          ^^^H 

Waclwtumsreixe.  ehem.  II  825,  892. 

Xanthon  II  513.                                                  ^^^1 

Wärme.  Pro<lnktion  i.  d.  Atmung  \l  400. 

Xanthondcrivato  II  512.                                     ^^^1 

—  —  muh  Verletzungen   II  401. 

Xanthophyll   I  450,  458,  467.  469.  470;         ^^H 

WahlvemiÖKon,  quantjut.  II  837. 

^^M 

Wftndrrstärke  I  392. 

Xnnthophyllidrin   1  471.                                     ^^^H 

Watuieningfikoeffizient  II  7r>0. 

Xanthoprot^'inrmktion  II  20.                             ^^^H 

WanLBfrflchto  II  527. 

Xantbopnccin  II  1130.                                         ^^^^| 

Wasser.  Dipsoziation  I  .^O. 

Xanifaoresinotannot  II  (vS9.                         ^^^^^M 

WasHerilrüsen  II  808. 

Xaiithorhamnin  11                                         ^^^^^H 

Waascrpelialt  und  Atmung  II  401. 

Xanthostru marin  II  014.                              ^^^^^| 

WaMserkuMsutn  n.  CO,•AH^'iInilatiun  I  42.''k 

Xantbutnunetin  11  499.                                      ^^^H 

^              Watuterkulturen  I   lt>;  II  S3a 

Xanlhoxvlin  II  293.  02a                                   ^^H 

^B             WaHKerpflunzen,  CO,-VerHorg-  I  420. 

Xaiiihoxvluin  II  020.                                         ^^^M 

^B              ~  MincmUtofln-odiKel   II  811. 

Xylan  5i4,  5:tö,  504.                                          ^^H 

^H              —   Wunr.elliiti^ikeit  II  S:i7. 

Xvlvrvthrinnäure  II  499.                                   ^^^^M 

^m             WaüserslofllMlilung  l>ei  I*il7.en  1  4^)0. 

Xytinilt-in  II  499.                                               ^^^H 

H            Wanserfllofrgärung  I  201. 

Xylot-hloriuAnure  II  500.                                    ^^^^| 

^H            WaaMriiloff|>eroxviJ.  Qiftwirkung  II  916. 

XvkH-hlon'äure  II  .500.                               ^^^^^H 

^H            —  Nachweis  11   47:). 

Xvlophilin                               ^^^^^^^^^^^^ 

^^^^^j^^Ujjtt  u  m\. 

XyloHC  I  208,  .523,  .MO.  ^Mfti^^^^^^^^H 

i 


I* 


—  iäiäixnc  I  >ßL 

—  ü»öüe«i»ii  I  "»^. 

—  •«  FWäaeE  I  '-34. 

—  kit^kjyhith  U  TK. 

—  lUIkisiLbs  II  «>. 

Zwrix.  II  'r>;_ 
Zffiriuu!  JI  ^Ä 
ZerrwiBr»:  IJ  '».*!l 
Zmnju3»^ä  II  '.jf.  *:4Z. 

ZäiiiteHia^e9uKärT'it«&gr  II  T^>. 
i&u.ittur^^Äi'Tv.fSVTi»«««-  II  7\tt. 

ZI:i.L  V'.ri'.iaauMi  II  rT", 

—  <'>ift»-iTi:i:n£  II  >.& 
Zixx    H  77',  <ir.  ;-;ü. 
Z.ri'jiii;im.-»rtcii^  il  i*J±L 
2*:r«:Ä*«i*Äcr%  13   4>5L 
21hr^a>»aMÜ;:;^sän3l^  I  T^Hz  II  -IX. 
ZK>j«a.7~Ic2L  I  iÄ- 
Z«.*>iJcr*Ci«i  I   irS"- 
&»xiaiiiKi->3L  I  -t^. 
ZACfctnik:^^  I  21  i. 


—  —  Kft.  Itiknen   I   ":*~ 

—  —   3*^   ÖS'  ^'^mimtT  ~    TrS 

—  —   3«.  iäuziixu»!    Z    H*H 

— r-.öir  I  ir* 

—  n.  rimnt^  1  Ü  '.. 

—  —    -iruLtnüidtTf»-  ~  -."T.r. 

—  -«cmmiuur  u±x-  ^'laTniw  Z    \ 

—  V^nuxiüuup^    xur  ^kadis 

Zv>Ä*»n  c^mieiitK.  JLmi&uc  ' 
ZtrYttÄfSL-wioctrÜ!-«   ~  lüTT 
Ztsjw«    I   IT;;.     ::L_     3C     Tm« 

7jyvxa.  I  -        I-  -N» 

Zxii»>pssE«iir~i  r  ~-» 

Z^'iii'tvtaK  r  •?•. 

ZT^Bl.cfll^&ii    I    ^!. 

Zj-iuiiCniEtaiaHnT»  IZ  -  *i. 
ZjTii.tT^Hii  I  si 

Zjiu-UL  il  "!_    .'■*  ■ 
Zjiu.ifciüSMäu  -r-£Tnii»  H  ^ 


Verzeichnis  der 

Pflanzennamen.           ^^^^H 

Abi«   I   380,   442.    126.   5G5;   11    178. 

AKanwroa  11  606.                                                      ^^^| 

500.   J74,   075.   584.   617.   C29.    631, 

Aj^^ncua  I  232.  237,  510:  II  79.  408-09.                 ^^B 

639,    062,   664,   666.    tiTO.   690.    694, 

498—99.  71ß.                                                            ^^M 

7Hl^.  740,  744,  763-71,  775—80,  795, 

Agare    I    407.   570.    678;    11    380.    597.                   ^^M 

y05.  813,  R'SR. 

801,  863.                                                                    ^^M 

Abrii»  I  00,  120;  II  603.  741. 

Ageratiim  II  560.                                                          ^^^H 

Acaoia   I    539.    555;    II    284,    517,   573, 

Agropvrtmi  I  3&).                                                    ^^^H 

:>75.    582—84.    5S6.    598.    648.    685. 

Äjn^stemma   1    118,   308,   393,   531;    11                   ^^M 

7fiS-69.  772.  778.  780.  797.  969. 

156.  596.  598.  734.                                                   ^^1 

Aranthufi  1  307. 

Agro^iis  1  367.                                                               ^^^M 

Acnnthephippium  I  446- 

Ailanihus  I  382,  546;  11  518.  620.                         ^^M 

Acunthopanax  1  566. 

Ajupi  II  795.                                                                 ^^^H 

Acanthosicyos  11  49. 

Alaria  1  520.                                                                   ^^H 

AcarosiKira  II  511- 

Alnngiuin  li  299.                                                          ^^M 

Acer  I   122,  378,  381.  406,  531.  534,  543; 

Albi/zia  II  284.  531,  598.                                         ^^M 

n    158.    198,    203.    7U1,    735,    759, 

^^^M 

764—65,  771-72,  776—79,  788,  797, 

Atdrovandia  II  224.                                                      ^^H 

ÖUl,  804,  806,  968. 

Ato<-tori&  11  ."^10-11.                                                     ^^H 

Aeera«  II  560. 

Aleuritcft  I   07.   101.    121,  306.  363;    II                  ^^M 

Acetabularia  I  230,  364,  401.  560:  II  4, 

147,  158.  735.  739-40.                                           ^H 

418.  819. 

Alhagi  I  224-25.                                                      ^^M 

Achillen  11  315.  442,  615.  632.  790. 

Alisnm  II  380.                                                              ^^H 

AchriuM  II  299.  453,  006,  708. 

AllniimiKia  11  006.                                                        ^^H 

Aohvranthtsi  II  7SI. 

AUanblackiH  I   101.  123.                                              ^^H 

Aco<*'ui»tlK'ra  II  30().  ü07.  60*>. 

Alliaria  U  238.                                                              ^^H 

AcffKomia  I   117. 

AUium    I    138.  354,  308,  373.   H85— 86.                 ^^M 

Acoliiim  IX  510. 

399,  533,  .'»43:  U  190,  I9ö,  202,  233.                   ^^M 

Aconiium  I  361 :  11  265,  337.  349,  439, 

2.39,  391,  436,  517.  752,  755.  850,a54,                        V 

481. 

923.                                                                              ^^ 

Acorus  ir  401,  592.  601,  644,  647,  682. 

Alnus  I  126.  203,  533.  .'>66:  II  136—37.                  ^^H 

Aciaea  11  .336. 

143.  197.  57,5,  583—84.  586.  734.  738,                  ^^M 

Aclinoruvfffl  II   126.  496. 

740.  829.                                                                    ^H 

Adan^onia  11  42*.),  735.  955. 

Alocabia  1   137,  369:  11  191.  706.                            ^^M 

Adenanthera  I   120. 

Ak>e  I  426.  468.  570.  578;  H  447.  530,                 ^^| 

Adhntuda  n  314. 

532,  089.                                                               ^^M 

Adiantiim   11  56o. 

Alopecunifl  I  96.                                                           ^^^| 
Alphun»ca  II  342.                                                         ^^M 

Adlumin  II  344,  345. 

AdoniH   I   211:    II   439,  602.   790,  801, 

Alpinia   I   369.   534;    11    191,   522,   566,                  ^^1 

.^6. 

1123,  (hSl.  753.                                                          ^^M 

Adoxa  I  368.  373. 

AUumia  n  .300.  779-80,  957.                                  ^^M 

Aegiceraa  I  307;  II  809. 

Althnea  I  361.  474.  501;  II   193.                              ^^B 

Aegiphila  I  \2't. 

Alvxtu  11  5()0.                                                               ^^H 

Aegle   11  .^.47. 

AiiianiU  I   148.   KU.   171,  232:   II  442,                 ^^M 

AerobucltT  11    130.  365. 

717,  95(>.                                                           ^^M 

Aesculus  I  97.   122.  308.  382.  530,   549; 

Amurniiibna  II  217,  421.  844.  84JI.                          ^^M 

11   15H.  11*8.  3S0.  516—17.  542,  663, 

Aiuarvlli!^  11  2si.                                                         ^^H 

575.    584.    ä^,    735,    737,    739—40, 

Anihrosin  I  534;   II  202.                                              ^^^1 

74rt— 44.  746-47.  763,  765.  772—77, 

Ainf4niichier  11  2.VJ.  397.                                             ^^^ 

781,  S(>2.  828. 

Ammi   11  606- 

Aethut^a  11  2l»7. 

Arnomum  I  308,  531;   II  156.  623.  665. 

AfKelin  1   17a 

1         669.  734. 

^^^^^^X^P»k.  HKi^himiig  Amt  KnanTon.     II 

Ö4            ^^^^ 

Vefr.dchnia  der  Pflnaientiftinen. 


Aroorpha  I  472;  II  364,  *384. 
AtugT|>hopb&lluii    I    STQ,    380;    II    74)4; 

s.  auch  ConophiLllu»  ti.  Hvdit^me. 
Aijipelopftis  I  47:^—74;  II  44Ö,  542. 
AmygdaJuB  J  97,  101,  B9U,  531;  11   149, 

739-40,  742—45. 
ÄniylobAoi^r  I  242,  285—86;  II  49!;  fi. 

auoh  BacilL  Amylol>acter 
Amvlonivceji  1  2.S7:  II  103,  497. 
Amvrifl  il  Ö&4— S6*  097. 
Anabaena  II  230,  i*00,  1*62. 
Anacunliuni  1   V^;  II  621. 
Anacyclofl  II  315, 
Ansigalli*  II   167,  OOÜ. 
Aoagyris  II  28ö— 66.  619, 
Aiiaüiina  1  UÖ,  571;   II  341,  61Ö,  7ö3, 

Anünm  II   lti7»  42H,  4ä6.  453,  630. 
AnciJ^ticH^laduä  II  205. 
Andira  U  199,  3m*.  531,  585. 
AiidTOmeda  I  534;  11  202,  517,  (M)6. 
AndmpqgQn   II  643,  (UO.  Ö50,  652,  (^, 

656—57,  6W,  070,  685,  805. 
Aodro&aemtin)  I  137. 
Anemone  IT  395,  (519, 
ÄJiethum    n    642,   644,    6ö2.    6^,    735. 

740,  744,  781,  804,  828. 
Angelica  11  6£J9,  ö64. 
Aögiopteris  II  420. 
Aiigwftiirjirinde  II  29d, 
Än;grflf>('iun   II  500. 
Aubaloniuiu  II  ^6. 
Aijii^oduä  II  310, 
AjiiftTwpernm  II  955. 
Anoiitt  n  :U2.  453. 
Atiihetiiis  I  170;  11  443,  Ö32,  639,  686. 
Anthocojjhaluä  11  333. 
AiillioL-tTcis  II  'A0-\  31 1. 
AiilhiK'tTOB  J  -JTS. 
Aiithücleisia  II  öTiK 
Anthcj.vanlhuni  I  96,   IIH;  U  560. 
Anüiriscufi  II  Htö,  6:i8. 
Anthvilis  11   Ul. 
Antiaris  TT  fW2,  7(0—03,  700, 
Aiilidemtia  II  '2U4. 
Aiiiirrliimiiu  II  (il2, 
ApC'iha  1    IL!2, 
Aplaaiirtüiixis  II  2UI. 
Apio^  I   mK  ."70.  r>35;  11  191. 
Apiuiii    I    1311,    Ha-il2,   3(H,   543,  53,"); 

11  Till;,  Ü3r-,  iVVJ,  6G2.  754—55. 

Apittiixis  n  üiy. 

Apucvniini   II  liOS. 

.A.jL]ifi|riii  II  2:t7.  ^37. 

Aiachi?  I  101,  12il    12S,  30H,  5:J1,  543: 

11    Vt4,   157,  287,  735.  737. 
Aralia  11  TitK».  60fl  'iS.^. 
Ararib:i  II  331^. 
Ariiiinirin   U  üLIh'i, 
Athulus  II  4"'L\  5X3. 
ArtliaiipflSvil    1    J70.   :S(>1. 
An-Tiiitri   I    \'2fK   13^.  :i64;  11   1112. 
Arc(n-tii|>hy!üa  II  -M2,  517>  ."^iia.  570,  686. 
An-vriH  1  TfOV 
Anlij-ia  H  532. 
An]iiifiH  11  3iM). 


Aroca  I  328;  I] 
Areiigu  I  37ä. 
Argiuita  L  124. 

Argcnione  11  31 
AriocuTftus  II  S 
AttEiaruni  LI  09* 

Ariätotochia  I  1 
ATi9t4"itelia  II  6: 
Armillaria  II  4( 
Annoracia  I  53 
753,  755*  SC 
Amica  I  170,  3i 
ArrbenaÜierutn 
Arlabotrys  Ü  3 
Arteiuisia  1  I& 
—26,  636—: 
Artocarpua   I   9 

573.  mi. 

AruiD  II  257,  2 

Aruiido  1  363; 

AsAnim  II  Ö43- 

Aeclepifts   I  385 

—03,  706,  7 

ABCOphyDnia  l 

A^itni»»  II  342. 

Aspfira^us  I  j] 

169,  193,  19ä 

AepergiUus   I   2 

275,  277.  27( 

294.  297,  21 

-80,  84.  fit 

-04,  407,  ^ 

481,487,  491 

725 ,  727-^2? 

695,  898,  m 

-21,  931.  9 

A^perula  11  5ftC 

.^tipidisira  II  3^ 

Aßpiiliiiin  1  43ti 

fjl7. 
Aspi(ii>6p*rJija  I 
Aiiijilcniuiti  II  S 
Af=fa.*ia  I  390, 
Asicr  II   7HI,  b 
A[*ir3i^ahifl  1  22 
-iBtrapafa  I  39^ 
A^irocan'iim   I 
Asysi^'tf^ia  II  31- 
AtlifTos]i<.'riiiiim 
Athvrium  11  Gl 
Alräcivli^  I  ari^ 
Atr^.pä    II  205, 
Aueubft  I  32S; 
Aiirtlia  1    I7\i. 
Aiiriciiliirifi  II  A 
Avena    I    l  llj,    ? 
11    Ul».    156, 
3bO.  5D1,  601 
713^44,  74C 
H33,  S4;j  -  U 
Averrhoea  II  4^ 
Avtrcriiiia  1   aOl 
A/a'Ürui  iita  I    1 
Axalca  II  (KUJ. 
A/olla   I   f\K\. 
Azmoljflcter  I  *J^ 


VWMioluii«  der 

PflanKf^nnamen.                                   ](*]  1             ^^^| 

iJRCcbari^  11  315. 

llariilus  ruber  indicu«  li  720.                             ^^^| 

RAi-ilhiä  acidi  Uctici  I  2^4,  268;  U  422. 

—  8tut£eri        114.                                              ^^^1 

—  aridi  laevolaoüei  I  1*(U. 

—  9iiavcolcus  I  273.                                              ^^^^| 

—  aeiiivliciis  I  248. 

—  Bubtilie   I   238.   263.   275.   303.   .507;            ^^H 

-  Amviobacter  l  2S8.  286.  290-91, 301. 

II   i»9.    ni.  416.  422.  483.  930,  968.             ^^M 

—  amvlozyme  (Perdrix»  I  248.  28«;  II 

—  Urtric'us  I   241.  272,  275.  2^5,  302;            ^^M 

492. 

11                                                 ^^M 

—  Anthracis  I  285;  11  82,  Ö9,  39*i.  471, 

—  tetaiii  II  75.  483.                                               ^^H 

48!>.  491,  897—90,  900-01,  92(3-27. 

—  thermophiliis  II  407.                                       ^^H 

930—31. 

—  tubemilosU  I  S2.  143.241,244.288.             ^^M 

-  boocopricu»   I   2V5,   281.   285,    303; 
II  490. 

301.   5M7;    II   75,  99,  424.   712-13.                     ■ 

72(1.  90H.  922.                                                     ^^M 

—  botnlinus  11  49J. 

—  iuriicsccim  11  99.                                                ^^^H 

—  buiyricub  11  303;  11  492. 

—  tvphi  II  82.  HO,  113,  359.  488,  904            ^^M 

—  CftTotuTuruH  11  360. 

-05.  92-^,  950.                                                ^^M 

-  cavicida  I  273. 

—  virens  I  486.                                                       ^^^| 

—  corallimL«  11  422. 

—  viridans  I  4S6.                                                    ^^H 

—  cyaneofuscuB  U  495. 

—               I  486.                                                      ^^H 

-  cyaiiogen»  I  301 ;  II  495. 

—  Tiicoaue  sacchari  I  507.                                  ^^^^| 

—  £)elbrüokii  I  269. 

—  viscoauH  villi  I  271.                                           ^^^H 

-  diphlheriae  I  507;  U  75.  712,  900, 

Backbnusia  tl  654.                                                 ^^^1 

903. 

BACtcrium  ami  II  416.  422.  459,  460.               ^^H 

-  l-:ilenbar.hensiB  It   131. 

—  aooti^enuni  11  460.                                             ^^^H 

—  erythenuuis  nodosi  II  75,  712. 

—  acetofium  11  460.                                               ^^^H 

—  estehfk'iUiH  11  93. 

—  »Liinopolte  II  114.                                             ^^^H 

—  ethaccueofluccinicua  I  241—42. 

—  Keijerinckii  11   142.                                            ^^H 

-  eihaceUcuB  I  241—42»  245—46.  248. 

—  ßi»chlt*ri  I  267.                                                  ^^H 

303. 

—   brunneum  11  470,  495.                                     ^^^H 

—  ferniK»i»eu8  I  291. 

—  cblorinum  1  486.                                               ^^^^| 

-  fluoresceiift  I  3o| ;    U  106.    113.  422. 

—  chrysogloia  1   ISO.                                             ^^^| 

fuchs  iniis  II  9.S. 

—  cinnabareuni  II  470.                                         ^^^^| 

—  holobutyriciiP  11  961. 

—  coli  commune  I   241.   245—46.  266,              ^^H 

—  ianthinus  il  470. 

268.  281.  285.  288;   II  92.  99,  HO,             ^^M 

—  iclcTo^encft  H  359. 

1 1.H,  3.->9.  388,  422.  459.  488.  720,  924.             ^^M 

—  indigogenes  II  36ö. 

—  denitrifioans  I  244,  301;  II   112.                     ^^H 

—  kilwtiBW  U  494. 

~   Dgrc^iuni  I   ISO.                                                  ^^^H 

-  lactiü  mrxtpene«  I  273.  281.  302;   11 

—  enterilidis  II  4.'>9.                                               ^^^H 

130.  36.^.  422;  s.  auch  A§robacter. 

—  fimbriatum   11   100.                                             ^^H 

—  malk-i  II  75.  712. 

—  forniicicuni  1  489.                                              ^^^M 

—  raarsilicfiöis  II  359. 

—   Hartlebii  II   114.                                                ^^H 

-  Megaiherium  I  275;  11  HO,  114.  I3U 

—  iiiduAtriuin  II  460.                                            ^^^H 

—  tDesentericus  vul^atus  I  273.  275,  ^'>, 

—  KiilKingiaiinni  11  422.  460.                              ^^^1 

291-92;  II  379.  4IG-17,  968. 

—  lobfilnni                                                               ^^^H 

—  me»bylicuii  I  2<tä. 

—  oxydnnH  I  286.  238;  II  416.  460-                   ^^H 

—  muriRepticu«  II  359. 

—  Paäteuriiinum  II  •123.  4.59.                               ^^^1 

—  muKipInf!  Kpniicii»  11  359. 

—  im-coide«  II  111.  422,  968. 

—  phoaphoreum  II  409—10.                                  ^^B 

—  photomctricum  I  486.                                           ^B 

-  Dobilid  II  968. 

~  prodigiosum    I   507:    II   81.   86,   91».             .^^H 
285,  712.  720,  494-95.  903.  921.                  ^^M 

—  owlcraatis  malijnii  I  2-*8;  II  491. 

—  oliu;ocartK)philui>  1  398- 

—  oräobutriicufi  I  241.  246.  275.  281: 

—  radicicola  II   137.                                               ^^^1 

—  Milfureuni   11  484—85.                                         ^^H 

JI  492-93. 

—  Toriiio  It  94r.,  948,  951.                                   ^^H 

-  patU  II  900.  930. 

~  ureae         KK                                                          ^^^1 

-  pneumoniae  I  143.241-42,245—46. 
267,  272.  275,  281.  285.   II  75,  365. 

—   vernicMuui  II  99,  107.                                     ^^^^| 

—  xylinum  I  206.  211—12;  H  416.  422,             ^^H 

459.  712-13.  720. 

^^H 

—  polychnrtiiogene«  II  495. 

BactriH  I  117;  II  407.                                          ^^H 

—  pnijwllfnft  11   1 1.^. 

-  Proteus  I  275;  11  92,  107. 

BueomyccM  I  179.                                                 ^^^B 

Balanitai  11  599.                                                  ^^H 

—  putrificue  II  491. 

fiahinophora  I  181;  II  814.                                ^^H 

-  py«»cvaiwu«  I  272.  29.\  301 :  U  82. 
99.  HO.  113.  3o9,  479.  494-95,  720, 

BalnanifHlrDdron  11  689.  691.                                ^^^M 

Bainbuau   1   378;   II   197.  760.  773,  793,           ^^H 

K                9i8.  921.  956. 

8(t2.  HM.                                                  ^^^^1 

■         —  radiobacUT  II  130. 

Banfsia  I   184  -85.                                             ^^^H 

^m         —  raiiicidus  II  75. 

Bank^ia  II  .58.S.                                                  ^^^1 

^H         —  rhinnwIiTomalw  It  75,  713. 

BaphiH                                                                   ^^^1 
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Baptiftia  II  285.  364,  604. 

Barbaraea  II  236. 

Barbula  I  521. 

Barosma  I  581;  II  546,  557.  680—81, 
801. 

Barringtonia  II  600. 

Bartschia  I  394.  490;  II  227. 

Basanacaiitha  I  377,  385. 

BaßidioboluR  I  299;  II  103,  931. 

Basilicum  II  652. 

Bassia  I  406;  II  442,  600,  702.  736. 

Batatas  I  361;  II  756. 

Bauhinia  I  120. 

Beggiatoa  I  238:  U  412,  484,  915.  971. 

Begonia  I  454. 

Beilschmiedia  II  644. 

Berberis  II  201.  266,  339—40,  428,  452. 

Bergenia  I  212. 

Bertholletia  I  101.  124;  11  4,  146,  149, 
158. 

Beta  I  118,  138,  169,  223,  308,  331.  362, 
367,  370,  37.S,  375.  391,  393,  474. 
531,  535,  538.  .543—44,  546,  548.  555, 
579;  II  156.  177,  191—92,  194,  200. 
218,  386,  421—22,  429.  432.  43.5. 
437—440,  463,  478,  542,  551,  553, 
.568,  575,  698,  734,  737-38,  740 
_41,  744—45.753,  755—57.  782.  784 
—85,  790— 91,  793,  796—98.  800.  802 
—03, 810, 826,  &44— 45,  847,  856—58, 
861,  866. 

Betula  1  117.  381.  531.  533,  543,  565; 
II  156,  203,  283,  557,  584,  588.  686, 
698.  734.  761—62,  764—66,  768—71, 
773.  775—80,  785,  791.  796—98.  802, 
804—05. 

Biatora  II  503,  718.  732. 

Bidaria  II  609. 

Bignonia  I  125;  II  227,  526. 

Bixa  II  621. 

Blaberopus  II  300. 

Blastenia  II  510. 

Blechnum  I  522,  581. 

Bletia  II  364. 

Blighia  I  122. 

Blumea  II  670. 

Bobbea  II  333. 

Bocconia  II  344—46,  705. 

Boehmeria  I  570- 

Boletus  I  147—48,  161, 
510;  II  78-79.  465. 
—  17. 

Bonibax  I  570. 

Bonneinai»onia  II  822. 

Borasaus  1  326. 

Borreria  II  333.  387. 

Boswellia  il  062.  664. 

Botrytis  191.  293—94 

Botrvophora  I  401. 

BousVingaiiltia  I   1H9;  II  191. 

Bovista  II  514.  717. 

Bowdichia  I  171. 

Bniseiiia  I  .'i81. 

Brassica  I  97.  101,  104,  118-19,  126, 
136,  138,  372,  473,  531,  533,  535, 
.543;  II   l.">4,  157,  191.202.218,234. 


171.  231—33, 
498-99.   716 


666.  683. 
II  890, 895,  944. 


237,  380,  385 
734.    737,    73! 
755—56.  758, 
—91.   793,   7£ 
839,  957. 
Briaraea  II  400. 
Briza  II  79.5. 
Bromua  I  116,  11 
Broflitnutn  1  183; 
Broussonetia  I  56 
Brucea  I  121,  16J 
Brunfelsia  II  308 
BryoDia  II  218,  i 
Bryophyllum  I  4S 
Bryopsis  I  478,  4 
Buohanania  I  12^ 
Bulbochaete  I  17i 
Bulgaria  I  293. 
Bulneflia  II  697. 
Buphthalmum  II 
Bupleurum  I  137 
Butea  I  157,  531 
Btityrospermum  I 
BuxuH  II  294.  3£ 
Byblis  II  224. 

Cabomba  I  581. 
Cacalia  I  500. 
Cactue  11  793. 
Caesalpinia  I  120 

619,  766. 
Cajanuö  II  157,  ' 
Caladiutn  I  182. 
Calamagrostis  I  l 
Oalamintha  II  6£ 
Calainus  II  689. 
Calanthe  II  364. 
Calendula  I  174, 
Oalliandra  II  59^ 
Oalligonum  II  83 
Callitriche  I  422. 
CalHtris  II  645,  i 
Callopisma  II  50! 
Calluna  II  517,  l 

805. 
Calocera  I  179. 
Calophyllum  I  1: 
Calotropis  II  708 
Caltha  II  302,  3- 
Calycanthus  II  3 
Calycium  II  502, 
Catnelina  I  104, 
Camellia  I  306; 

8.  auch  Thea. 
Cananga  II  641, 
Canarium  II  697 
Canavalia  I  120; 
Candelaria  II  501 
Canella  II  775. 
Canna  I  338,  35' 
Cannahis  I  97.  1 

II   149,  156,  i 

393.  685.  690. 

936. 
Canlharellus  I  23 

4.H2,  716-17. 
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C'^pcft  1  520;  11  22a 

Chnetoiuiuiu  I  294.                                                ^^^| 

CÄppari»  I  5-*9:  11  517. 

Chaeiopbora  I  518.                                             ^^H 

Capsula  11  im.  i'm,  804. 

Chaiimeliriura  II  597.                                          ^^H 

Capioiuii   1  124,  157,  532—33;   II  158, 
201,  623.  736,  828,  R56,  957. 

Chiunaeropft  I  32S.                                                        ■ 

Chantranf>ia  1  48ö.                                                 ^^M 

Carmgtna  I   120. 

Chara  I  559.  584:  11  579,  812,  818—19.           ^^M 

C'araipn  I   I2.S. 

Chaänianth«ra  II  339.  341.                                  ^^M 

Oarapa  I   101.  12]:  11  620. 

CbeiranthuH  I  398:  II  526,  603,  619.                ^^H 

«arduus  11  HUI 

Chi!li(loniiini  I  317;  11  339,  345—46,  429,           ^^1 

Carex  I  333:  11  ;-iSO,  795. 

4.32,  434,  437.  439,  704-a5.                         ^^M 

Carica  I   124:   11  2.   49,  167,  233.  295. 

Cbenop(i<iiun)  I  97,  lia  308.  531.  533;          ^^M 

453,  (K)5.  701.  704. 

11   156.  202.  735.                                              ^H 

Cari^Hft  11  300.  6U8. 

Chiiuapliita  11  517.                                                ^H 

Carlina  11  tUS.  6S5. 

Chiococca  I  3(»;  11  561,  613.                                 V 

Carpinus   1   381,   430.  533;   II  203.  380, 

Chioimntbut*  II  607.                                               ^^B 

773,  776.  778—79,  795,  806.  aw. 

Chione  II  555.                                                        ^^^M 

Carpotroohe  I  124. 

Chi^üc'heton  11  620.                                               ^^H 

Oarthamus   I   126;   II  4^.  626,  955.  957. 

Chlniiaviloeoocus  I   179.                                         ^^^| 

Carum  I  124,  3(>I ;  11  fi41.  662,  6*ß,  735. 

ChlaiuydoinonaH  11  824,  934.                               ^^M 

740.  744.  82a 

Chlanivdnrmicor  1  81,  276.                                   ^^H 

Carya  II  516. 

Chloraiigiiiin  11  419.  718.                                             ■ 

Can-ocar  1  123. 

Chlorella  I    I7ä:   11  230.  962.    964,  969.            ^^ 

Cawmiroa  I   168;  U  293. 

CblürocoociMi)  I  403.                                              ^^H 

Cafisia  1   120.  326,  531;  11  157,  516.  529 

Cblorophora  M  5LM.                                               ^^M 

-31.  .->84,  734. 

Cbleiro^ploiiiunt  II  499.                                                 H 

Caalanea   1  97.  117.  308.  379.  53ü,  565; 

Chlorotheciuni  H  .IS7.                                           ^^^t 

II  1.56.  :^0.  570,  575,  582—83.  5a5, 

Chlonjxvion   II  -Ji^4.                                                  ^^M 

734.  739-40.  744.  785.  791.  796,  798, 

ChoiiiJrioiiomm  11  94a                                          ^^H 

STU-Oö,  969. 

Chondnis  I  520;  11  8ia  820.                             ^H 

CaatAHopsis  TI  583,  586. 

ChorUia  1   !23.                                                       ^H 

CMtüioa  11  701.  709. 

Chron:ntiuii)  I  486:  11  413,  947.                         ^H 

Cwuarina  11  583. 

Chromuliiia  l   179,  482.                                         ^^M 

CaUlpn  I  434:  II  558.  612. 

Chnxjcoei'uit  I  516.                                                ^^^| 

Calha  I  385:  11  242.  295.  709. 

Cbrvsantheiniiiii  I   170;  II  316.                           ^^H 

Cauler|>a  I  .'.la  580.  584. 

Chr>-sopbvlluiii  11  583.  600  603                         ^^1 

Cavaponia  11  955. 

CiL-ca  II  453.                                                           ^H 

C-eän.*thiw  II  29.''k 

Cicer  I  120.  158.  30S;  11  157.  421,  442.          ^H 

Cacroiia  11  r<»2.  704. 

856.                                                                     ^H 

(iedrea  11   769.  772,  777.  780. 

Cicboriiim  I  1.38.  364.  :'>34;  II  192.202.          ^H 

C^lrufi  11  430,  6S4. 

614.    736,   738.   740,   744,   754— .S6,            ^H 

Cdhn  I   123. 

7S2.  784,  790-91.  793.  796-98.  8üC»,           ^H 

(^elahtrus  I  377 ;  H  605. 

802—03.  814.                                                     ^H 

i*«loBia  II  284.  300.  772. 

Cicuta  1  13S:  II  622.  640.  6^16.                          ^^H 

Cenuurea  n  316.  614.  626.  790. 

Cim-hona  1  170:   11   2(H'>.  269—70,  322,          ^^1 

C«phae!is  !  370.  535. 

.'^8-29,  .^68.  576.  613.  624,  776-81.           ^^1 

C^pbalanthiiH  11  332,  437.  601,  613. 

CioDa  11  560.                                                      ^H 

CephaloThwiüin  U  94. 

CiDnamomiira  1 535 :  11 643—44, 647—48,           ^^1 

C'ephalutus  11  226. 

653.  602,   664,  666,   670,   672.  683.           ^H 

Ceramium  11  Sia 

^H 

Ceratium  I  517. 

draiuni  11  6CI5,  846.                                           ^^H 

Ceratodon  II  227,  815. 

aMani]>olw  11  341-42.                                       ^^B 

O«ratonia  I  326.  355;  U  442—43,  4,W, 

CitrioBma  11  6ia                                                ^H 

5H3,  619.  734.  787.  62a 

atromyoea  I  272.  :^1 ;  U  430.  931.                 ^H 

C«ratnpfialum  II  56(3.  592. 

Citrulhi»  1  125:  II  453.  613.                              ^H 

Ceratoplivlluni  1  421.  434:  11  812. 

Citni8  121.  426,  533  54K;   11  360.  43«t.           ^H 

C«r»u>pteri8  11  935. 

4.52 --53,  546-47,  .5«M.  620.  636-40,           ^H 

CentUMtaniia  11  407. 

648-50.  6"»2-.'>4.  656-57.  662.  H66.           ^^H 

C\Tbera  11  608. 

669-70,  684,  7'W.  769.  79.5.  829-;J(S           ^^ 

Ccrcu«  I  426:  H  295.  :W,  600. 

957.  (HU.                                                               m 

Ceriop«  11  584. 

Oladonia  I  439.   514-515;   11   499,  503            ^fl 

Cestrum  11  314. 

-a5,  r><>7.  5<'9-io,  512.  7ia               ^^H 

Cetraria    I   514-15:    1!   435.   509.    511. 

Cladnphora  I  MH,  437.  580;  11  579.  812.          ^^M 

7ia 

81 N.  820.  033.                                                  ^^M 

_            Cbaeropbylluiu  I  138;  II  191.  642. 

aadothrix  11  4(tS.  496.                                      ^^M 

■            CliaeUH-ersM  II  409. 

CbulwfKinnm  I   281.  294;   11   103,  981.          ^H 

^^^    (.'bnotonieUa  1  294. 

a»do6tephii»  11  818.                           ^^^^^^B 
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Cladnutin  I  565. 

CUthrot'yetiö  I  48t5. 
CLavuria  II  716. 

Glavicetts   I    147,    101.    171,  231,   513; 
11  80,  2m,  277,  4M.],  A42,   4l>7.  717. 
(!lnytonifl  1  406. 
Uemutiä  11  49. 
ainiflciiim  II  237.  815. 
ClJtocybe  I  330;  Tl  409- 
CloPleriutii  II  H20. 
Clostridium  II   iSit,  491.  1*6«. 
Cüicus  II  Ii2<j.  S4ti. 
Cochlearia  I   138;  II  230.  619. 
Coclilospermuut  I  rjr.3,  II  Oa^. 

(*-oL'os  1  y7,  ini—n,  :i2a,  r>30,  5Hö,  070; 

IJ   149.  1j4,  IfiB,  ^:0,   7S3,  737—40. 

743-44- 
CkKiiiim   II  4,  5:?3. 
Coelocliäie  II  339, 

Coffea  I  I2.%  306.  3SS,  354,  472,  532, 
:)34;  II  158.  L>lß,  242.  ^45.  247,  251, 
2GW,  4^3,  fißh  730,  739^4f».  744, 
850.  9CÜ. 

Coix  n  737* 

Cob  I  308,  532;    II   KM,  222»  242, 


245i 
n  2(i5,  ^79,  790. 


249,  &y2,  735.  787 
Colchttiim  I   117.  IG7 

795. 
C-oJeua  l  473. 
C^Uema  I  515;  H  7ia 
()ollvhia  I  230,   Z^. 
CAslocoism  1   137»  36^=70,  a'Mi   U 

752.  750. 
ColiHKJti  II  517. 
Colubriiia  I  535;  II  197,  599, 
Colntea  II  2Rn. 
rViiiiiuif^liKrÄ  n  691 
r.intViva   II   :',7M,  8'J('.  '^•J3.  ^^S-l 
L'oniccvho  11  ölW. 
<,'oniuin   II  2(j5,  270.  21)7.  7)01.  793. 


191, 


GIG. 
ti'Jö. 


Conophalliis  I  i;J7,  2or),  :):.14 
Convaliaria  II   (HH. 
l'ouvülvulus  II  r>.  3S1 
("opaifera  II  52"),  (>84. 
Copernicia  I    1 1*1,   184 
l'oprinus  II    71(3. 
Coptis  II  336.  331». 
Corallina   II  SI7,  819. 
Corallorhiza  I  3*,).'). 
Corrhonis  I  543.  5rü, 

C'onlia  II   IUI»,  tili. 
Conivi-eps  11    ,85. 
C"oro<)p>.is   II  1157. 
Coriamlruni    1     124 

7411  744.  828. 
Coriaria   II  0'.'5. 
Vor\\\\>   I  473:   II    197. 
Coronilla   i   120:   II  2s, 
rürtinariii>   II  4!»9. 
(ory.lali^   II   :U2.  435. 
Con  liH    I    117.    3113,   579 

11*7,   L''i'K   77ti.  s26. 
Coryiuiiithe   II  331.  It7vl. 
('orvneiiin   I  557. 


II  191.  75(). 


570;   II  481,  575, 


II    ()53.    (W;i;.    733, 


17.  022. 
5t)  1,  (;04. 


11    141t.    156. 


Corynocarpus  I  20*j;  II  ööö. 

C'osciiiiutn   II  34t. 

CüHiiJäriuni  I  514. 

üutojieaster  II  252. 

C^lvlanibera  I  395. 

Cöiyiption  I  428. 

Ooutn  I   117. 

Ccnimiiroiiim  I  120. 

Covellitt  II  264. 

Crambe  II  810,  S64. 

CraUqiuft  I  543;  II  25(2,  517. 

Crepis  II  549,  64ä, 

Cres^entia  II  Ö23, 

Creana  II  &JS- 

Crocu»  J  177:  II  92S,  f*57- 

CroshOptem  II  33], 

CrotAlaria'lI  2aS.  3U4. 

Ctoton  I  9U  101.  121;  11  621,  66ö. 

Ooz'jpliorÄ  11  no8. 

CryptocarjÄ  II   342. 

Cnpttjmeria  I   h^b;   II    127,    137,   178, 

'OSO.  mo. 

CuDumJ^   I    125,   532,  543;    II   iB,    167. 

315,  614,  fi24. 
Giicürhita    I    101,    125,    127,    157,    335. 

380,  498,  532,  .^52;  U  14U,  Ifiä.  158, 

171-73.  17fi— 77.  179.  2lS,  383-S4. 

393=  474,  S29,  9Iö. 
CumiDtitu  II  (M,  G46. 
Cu|iatii.i  II  599. 
Ctipbea  I  .^1. 
Cuprcseus  II  H26. 
Ourongn  II  &\\. 
Cuivama  I  373:  II  191,   527,  1564.  <^^1. 

753.  95rN  9<i5. 
Cuociita  I    395,   490,  534;   U   202,   2^». 

Oll.  Hi;j,i4- 
Cuspnriii   II  2tKl,  (»S5. 
CVhiIu^ji  H   SIT 

Ovcas  I   It'S,   1 15.  3u>>.  3.'J:   H   137.  t>"]. 
r'vdainen  I  223.  302.  .5.35:  II    192.  t;.«i. 

754. 
Cvclanthera  II  !M3. 
C'vclea  H   341. 
(.'vclopia  II   5s2. 
Cydonia  I   119.   531» 
Cymoiw>lia  II  811». 
Cvnaiu'hum   II  70*1. 
Cynara  I   303;  II  4H.  737 
(Vnodon  II  N"4. 
Cynoglossuin  II  301. 
Cynometrft  II  ^-i'*- 
Cynonioriitrii  1  327. 
(•vi>eriis  1   137.   307,   534: 

802. 
Cyiihelium  II  5n2. 
('ypripe«lilum   I  30^. 
Cyrtosiphoiiia  I   3"!. 
Cvrtos[n.rnia  II  257. 
C\sto<-oevu>  I  4"3^''l.  479:  II  23 
Cv>toseira  II  22^.  .520.  818.  91" 
C'yiisus    I    533:    II    2^5.    520.    781 

I>aurvilinm   II   t;'t5. 
I»acry".Hies  II  004. 
l>acrvmvoes   I    IT'.». 


.4:^.    518;     II 


v.f> 


II     ll-to. 
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l>Mdal«ft  I  510.  513. 

£:cballiuiu  II  614.                                                 ^^M 

Dahlift  I  iiyi,  373-74.  376;  11  172,  192, 

Kcbeveria  II  431.  ^S'2.                                          ^^H 

381.  44(1.  4Ö2.  759. 

Iv;binocaotti4  11  295—96.                                      ^^H 

I>aniiuura  II  095. 

EcbinocereiiH  II  295-                                              ^^^H 

DanaU  II  613. 

Krhiüoiw  I   126;  II  316.                                       ^^H 

Dftphnamlra  II  342. 

Echitf^  11  364.  706.                                               ^^H 

Kaphne  11  562.  776—77. 

Erbium  II  301.  576.                                          _^^M 

Daphnintivllum  IT  294. 

KcklxDia  II  818.                                             d^^H 

Darwimn  II  652-53. 

EcttM-arpii^  I  519.                                           ^^^H 

Daeva  I    tSl. 

Ehretia  II  364.  611.                                             ^^^1 

Dutisra  II   137.  514. 

KUicagiius  II   126.   136—37,   144.                         ^^H 

iMura    I    124;    II    49.   222.   264-66. 

l'Uaeorarpim  II  599.                                                ^^^H 

26y-69.  311,  401.  970. 

Klaeis  I   116.  328.  530,  538;  II  154,  733.            ^^B 

Daiicu«  I   aS-39,  170.   172.   535,   546; 

Klapboniy-eK  I  237.  514.                                       ^^H 

n   IUI.  380.  6S1,  733.  735.  73S.  740 

Ktato^tenmia  II  2S4.                                               ^^^| 

—41,    744.   754—56,   762,   790.   793. 

Kleltaria  I   117;  11  .S2K.                                         ^^M 

796.  798.  HOO.  802.  957. 

HIodcfl    I    122.   430.   431.   439.   441-42.            ^^M 

Dehaaaia  II  M2. 

414.  4S9.  r)33:  II  202.  376-77.  399,            ^^B 

Deles»erJa  II  81S. 

102.  Sn-I2,  890-91.  918.  963.                        V 

Delphinim»  H  265.  337,   439.  519,  522. 

Enil>e]ia  11  623.                                                              ■ 

Deiuatium  I  276,  513;  11  103,  931. 

Kiiipusa  1  513.                                                                ^M 

I>entJruhiun)  il  ('48. 

Eilkyanthus  II  .565.                                                       ■ 

DenJnMTtonus  II  500. 

Eiitad.i  II  59S.                                                                ■ 

Derbesia  I  584. 

Enierolobium  11  598.                                                     H 

I>erri«  II  604-05. 

Enteroniorpha  I  44  t,  520;  11  228,  81  a                      ■ 

UeiKiiu  I  560. 

Epht-Jm  I    27S.  795.                                              ^^M 

I>ialii]m   11  432. 

Epidendmm  I  438.                                                 ^^^H 

Diats-aiiihora  I   118. 

Epicoocum  I  294.                                                ^^^H 

Diamhus  II  643.  800,  833. 

Epigacn  II  606.                                                        ^^M 

Dicemra  11  344. 

Epilobium  II  380.                                                       ■ 

Dicranmn  I  521;  U  227.  815. 

Epimedium  I  368.                                                           ™ 

IHclvUiiiiii  I  237. 

Epij.hylluin   II   147,  295. 

l>M:tvoia  I  402.  484. 

Epipü(£iirn  1  395. 

l>ictvc)«teliiini  I  301;  II   100.  895. 

Equiwtmn  I  522.  560;  ü  278,  429,  439. 

Diavrnium  1  247.  507. 

816-17,  866. 

Ilieff^iiLnchia  1  373. 

Erica  I  581;  II  606,  795,  797,  802,  805, 

Diervilla  I  407. 

ft6.'.. 

Digitalis  n  3JS0.  481,  520,  Gll. 

Erigrron  II  662. 

Dinobn-on  I  4«X). 

EriolK.tna  I  433;  II  252,  441.  452. 

Uioftcofca  I   I3S.  369.  r>34;   11  62.   190 

Eriodictyoii  11  582.  623. 

-91.  281,  ü97,  753.  755-56. 

Eriophtinim  11  782. 

Dioimea  1  446;  II  224.  943. 

Eriot'toma  11  613. 

niüspvns  1  325.  r)71;  II  452.  480,  590. 

Erisviimm  11  2H4.  603. 

iJipioicia  II  510—11. 

Erisyphc-  I  5t»9. 

Dip»acii9  II  SOS,  828. 

Erltrichmni  11  536. 

Diptorocannis  11  689. 
Dipu-rvx     T  56*J. 

Ervum  11   147. 

Ervngiiiin  I  385. 

Diiidu.IiÄ  II  SO«. 

En-thea  1  AHH. 

DiscopUii  II  409. 

Erythraea  II  607. 

l)iftt)xvlon   11  620. 

Ervtbrina  11  288.  6a-». 

Ditioln  I   \m. 

Ervtbroniiiin  I   138,  369.  534:   U   190. 

Dolichoft  I  12<I;  H  157.  73.J. 

'  752. 

IKkjii«  11  691. 

ErvtbropbbH-um  11  228. 

DoR-ma  11  (5H9, 

ErVthroxvIon   I   170;   II  288.  526,   55«, 

liorstenia  I  368:  11  561. 

565,  ÖS2. 

Pracftona  I  367;  U  597. 

EMnhe<*kia  11  613. 

Orejfea  II  6»  »9. 

E»cb»choluia  U  344-46,  353,  434,  706. 

nrimv»  I   1S5;  11  618. 

Euaotis  II  819.  822. 

Dro»^    1   490;    I!   223,  5M,  808,  904, 

Eubacilbifl  I  4S6. 

919.  92s.  941—43. 

Kucalvptuf»  I  457;  1!  017,674.582—83. 

Dro^'phvllum  I  363.  379:  11  224,  943. 

592.  628.  <U0.   652.   Ö54,  656,   664, 

l)rTobiüaiiu[M  II  670. 

6<W.  681-82.  685.  787. 

Duboisia  11  308-09.  311, 

EuchnwU  II  285. 

üurauu  II  601. 

Euoladiuni  II  SI2. 

Durio  11  4.53. 

Eiinenia  11  557.  .586.  605.  621-22.  64(», 

DurvillMi  11  8ia 

(;42-43.  684- 

i  \n  1 


4'! 


EiigleDfl   1    178,  237.  399,  -i8Ü,  51t>;    II 

H27.  948. 
Eupatorinm  11  304,  (il4,  (i24,  TÖO. 
Eupborbin    I  122,   475;    R   4,   IfjS,  2(Jß. 

2D4, 4ai\  nm,  mu,  70J— oi,  :uti— €7, 

Eupbrflfiia  l  :^94,  4*J0:  II  8i:i  653,  S94. 
EiirotiopsiB  247,  258,  275,279—81,287. 

2{*9.  m\;  II  961. 
Euroüuiu  U  ^32. 
Eun'sinpiini  11  liSÖ. 
Eiirybiji  II  ölfj. 
Eveniia  I  439.  515;    H   ßOl,   503— iM. 

r»<"l6,  511,  TIS. 

Evodifl  II  am 

EvoDViniia    I    123.    UO,   377,   408.   ßOO; 
11377,  :1SL>.  3in;  41^9,  432, 4iJ7,6ü5,if68. 
Ext^oei'arJa  II  r>2l. 
Exo^teiiima  II  ÖI3. 


IJ'ahfl  I  308,  328;  II  140,  183, 

401, 137,  462,  740,  74H.  im- 

858;  s.  auoh  Viüia. 
Fftbiaaü  11  308,  311.  r.m. 
FÄpopjTuni  1  l>7.  117.  irj7"5a 

477,  5a0,  ,^:-ä9;  11    l:"i(),  420, 

737-^40.  743-44,  Ö33,  S3it, 

807,  870. 
Eajrara  II  526. 
Fagraeä  II  322. 
FagtiB   I    117,   379,    533,    543^ 

577;  II   ml  203.  380,  TiüS, 
_    588,  734.  738,  740.  744.  7i>2 

-HO,   785,   786.   7U1,   7W8, 

«2!:+.  842.  848.  flfin. 
Fefrat^lla  II  22Ö,  Ö14— 15. 
Fenmia  II  9(t5r 
Fpmlrii-a  11    lin), 
Fcnihi  11  6s:i.  UM*. 
Ftrttucrt  l  3^7;   II    7S.IÖ,  >i'>V*. 
E'^ibniur^'n  II  H41, 
Finis   I   IM,    ]^3:    II    i'.t,    IfiG, 

3S4,  "»117.  :02-(M,  709.  740, 
FiyyiiJfiifl  ir  .JS7. 
FisUiliim   [l  7H3, 
FlawuriiJi  II   -iriH. 
Fleiuiiilfja  II   ft'27. 
rütrin<"iiUiiLi  II   *i4L\  1544,  045, 

735,  74n,  741.  H'-2B. 
Foutiiijilis  I  fi'Jl;  U  3^7,  Ölö. 
ForHvthin   11  «KHl 
Fon+((ii('ra  1    IKfi. 
Fi-fiji^rtnsi  I  5::i2:   11  2oU  421), 

.l"sB^  fS2!l— :Kf,  11.^5. 
Frfini-'iK-ea  II    314. 
Fninkr.!iiii  II  Si]S— 09* 
Frankin  U   12*1 
Fra.'^yra  II  5i;-!. 
FraxiiiiiE  I    124,  225,  377.  3^2. 

j43;  II  I..S.  2;>n.  3fi4,  :\m, 

735,  7Gl'i,  WL\  Mü,  hfiQ. 
Friiillaria  I  4^0;  U  2s I. 

l'rullaiim  J   472. 
FiichMii  I  400;   II  2(K 
Fucus  I    150.    178,   401,  4S3,   ; 
II  229,  378,  387.  818.  S2l, 


18a  210, 
"&0,  856, 


B08.  380, 
617,  734. 
ySO,  856, 


5^5— eij, 

573,  n&4, 
-72,  77(1 
800—04, 


201,  264. 
829-30, 


J4U,   fi76, 


4Hfi,  452. 


3HK  5:^2. 
riti4,  582, 


)18.  521; 
934,  951, 


Fuligo  I  S33.  2« 

714,  94.5,  348. 
Fnmapo  II  931. 
Fnniaria  II  344, 
Fnnana  I  489;  I 
Furet'Uarin  II  811 
FiiAÄnutn  n  497, 
Fußtelndiitin  I  27 
Fufiispotiiim  II   1 

Gadolupa  I  120. 
Gagen  11  .M*2. 
OalantJiUft  I  363. 
GalBsaur«  U  8l'J 
Galertria  El  2&4. 
üak^gn  il  304. 
Galeobdolon  II  B 
GaleopKi»  II  520, 
Uftlium  II  49.  fj^j 
Garcitüa  I  l23; 
Gardenitt  1  ,^4fl. 
Garrya  11  299. 
GaBpnmiiifi  II  5< 
Gaflterift  M  447. 
Ga&irt.H^lia  11  814 
Gastmlobiuiö  II 
Gaultheriji  II  n-l* 
(rt'H>ler  I  533, 
Geißaosjvrnüiinj  I 
GdBeniiuiii    II   3! 
Geiiipa  II   377,  3 
GtMiit'ta  I  425;  I 
Gentimm  I  225, 
548;  II  513, 
Geoffroya  11  XVJ 
Geo^lüf!^ui]9    1  [   7 
Gflonoiua  II  048. 
(ti^ruiiiiiin  1   475; 
Gbiii]]   il  957,  97 
Giünrtiiiji   I  rj2lX 
Oilm  I  472. 
Gingko  I  95,  3ii( 

442-43. 
Giranltniü  I  90. 
(ilMdiolu^  II  402, 
GlaiLcinii)  I   1 IK; 
GbniK  II  WiSK 
rilt/ehoinii  II  202 
tÜr.lit^^r-liJa   I    1^ 
11    140.  157,  : 
I    GlohülMdH  U  56. 
I    Gloeofajirtö  I  5K 
I    (ilfierscyetis   f  51* 
I    (ilot-n^porium  II 
G|ooi>trirbia  I  4(1 
Gbjrii>Ei   II  2WK 
Glo-\iiiia   11  447. 
Givf'LTia  i  43n; 
Olvfine    I    IL'O, 
'141,    157,    TH 

Glvrvrrhi/a  t  3(3 
tiöuw,iiiki  }}  K32 
G(niiphocarpns  I 
(ioniphonema  II 
(4oiiinin  I  478. 
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öonolobne  11  «KW. 

Ueuchera  I  370,  535;  II   191.  7.Mt.                       ^^H 

G.K).lvera  I  317,  395.  44ß. 

Hevea  11  257,  702.  70^).                                       ^^H 

GoÄHvpiuiu   I    101,    122.    158»  306,   h'^?.; 

Hevnea  11  62u.                                                         ^^^1 

II   144.  149,   154,   158.  51^  548,  627. 

Hibi»cu9  11  383.  828.                                              ^^H 

735.  738-44.  781,  797,  802.  858,  969. 

Hicrocblua  II  560.                                                   ^^H 

itollschca  I  472. 

Hicronvmik  II  767.                                                  ^^^^H 

Gouanift  11  2\iX 

Hippophnö  11  144,  429.  453.  517.                     ^^H 

(ioupia  I   140. 

Hodgsonia  II  96.5.  969,  972.                          ^^^H 

Gourliaea  11  772. 

Holarrbeim  II  34X).                                             ^^^^H 

Gmcilaria   I   150.  520-21;   11  229.  818. 

Hok-us       116,  425.                                             ^^^H 

Gniiinlübact«r   I  238,   286,  30:i;   II   130. 

HuliiTima  11  621.                                                ^^^H 

4«2.  491-93. 

llonialaiithiw  11  700,  704.                                     ^^^H 

Graptophvilmn  II  314. 

Homalitiiii  11  257.                                                          ^1 

GralioJa  U   i>\\. 

Hopea  11  691.                                                           ^^M 

(irec-nia  11  333. 

Hordenm  I   WH  1.^)7.306—07,325.332.              ^^H 

Criniiuia  I  521. 

335-38,  340.  354.  356,  358.  544;  II              ^^H 

Grimlolia  11  31ti. 

149.    152,    154.    156,    160,    162.    164i,              ^^H 

Grumilea  II  333. 

20(i.   201».   211.   279.    284.    .396.   401.             ^^H 

Gnajacum  11  599,  TÄö,  696. 

407,   422.    441.    473,   480.    .592.   733.             ^^H 

Gualti^ia  11  342. 

736,  739-41,  743—45,  795,  797.  833.             ^^H 

(^iiilielma  II  603. 

844, 8.50.  854.  857,  861 .  864,  870.  873.             ^^H 

Gui/otia  I   125;  II   158. 

Honuitliuiu  11  824.  826.  934.                                ^^H 

Gvalotecliiii  U  502. 

Uormodenaron    II   241.    275.   279.    281.              ^^H 

Gyrimeiiift  11  257,  567,  609,  638. 

287.  289.  .301;  II  86,  103,  931.                       ^^H 

GvmntX'ladus  II  452. 

Holtonia  I  439.  442.                                                ^^H 

GvinnoKTamme  IJ   182.  615»  94Ü. 

Hova      406.                                                               ^^H 

GvnocArdia  1  123,  532;  11  158,  259.  735, 

Hu'tnulu»   1  117:   11  156,  197,  203.  2H3.              ^^H 

'  Ö69. 

353,   573,   .586.   652.   684.    697.    781.              ^^H 

Gypsophila  11  592,  590,  598. 

788.  795.  82a  866.                                          ^^M 

Gyromitra  11  78. 

Hura  II  702.                                                         ^^M 

Gyrophora  II  507.  512,  718. 

Uvacinihu^  I  368.  373.  385;  U  454,  759.            ^^M 

Hvaenaiifbe  11  021.                                                     ^^H 

Maematomnia  U  503.  506,  510-11.  718. 

HybaiiLhtis  11  332.                                                ^^H 

Hocfufttoxyloii  II  523. 

Hydnocarpuft  II  257.                                              ^^^H 
IJvdnuni  11  78.                                                            ^^^H 

Halimoda  II  418,  819. 

Haliiirvs  I  401;  11  816. 

H>draiigea  I  475;  11  582.  620,  605.  a55.             ^^M 

Hngeuia  I  Ol;   11  lil». 

Hv<lrasii8  l  169;  II  334,  339.                             ^^M 

HainaiMflis  1    140;  II  584. 

Hy'Irrx'haris  1  389.                                               ^^H 

Haiu'ornift  II  709. 

Hydrricoleiun  II  822.                                              ^^^1 

Hebocliniiim  11  760. 

HydrodictvoD  I  4(»3.  478;  II  934.                        ^^^1 

Hwleouiu  11  t)78. 

flvdroenie  I  205,  370,  534.                                    ^^^1 

HeUera  11  377.  .180,  391.  429,  6o6,  781, 

Hvdnmis  I  478.                                                         H 

K33,  866. 

Hyolla  II  822.                                                           __^ 

Hedvchium  I  369,  534;  U  191.  559,  7.^. 

Uy^'ropborus  II  499.                                               ^^H 

Uwlvotis  II  333. 

Hyt^ptila  1   169.                                                    ^^H 

HeliÄHthus  I  101.  125,  138,  157—58.  359, 

Hytocondum  II  218.  227.  815-                              ^^H 

3f;4.    374,   376.   388,   391,   432.    148, 

Uymenodiclron  II  33K                                           ^^^H 

4ü<l,  498-99.  530,  532;  II   149.  15«» 

HvmenopbTiliim  I  433.                                           ^^^H 

16,3,    177.    192.   205,   216,   218,   316. 

U'vß«ovAiiuii«  I  124;  U  2t;5— 66,  310.  611.             ^^H 

395,  401,  576.  624,  73(i.  743—44.  754 

736,  744.                                                              ^^H 

—55.  805,  957.  9m. 

HyjK-rioum  I  475.                                                    ^^^H 

Helianthonmm  11  605. 

Hypocrcu  11  497.                                                  ^^^M 

Helichrv^^urn  II  548. 

Hypiiuni  11  387.  815.                                          ^^H 

Ileliotropiuiu  11  :^1,  553. 

^^^H 

Helloboru«  II  481,  602. 

Jaoamnda  11  526.  624.                                          ^^H 

IJelosi«  I  309.  534:  11  191. 

Jaiiib«F«u  11  453.                                                        ^^^1 

Hdvella  I   161:  II  78.  440,  500. 

Jtoinifiuin  11  2fn>,  3fX).  645.  (>49,  65:'.                   ^^M 

Hemileia  II  269. 

Jfttropha  I  9t.  122.  138:  II  704.                          ^^M 

Heptapleuriim  li  6(X». 

Jiitn:.rrh)xa  11  339-41,  6ia                                 ^^M 

Heriu'lctini  I  187;  11  442.  ftVt 

Icmadophilft  II  510.                                                ^^^1 

Hernandia  II  342. 

Jeffer»onia  II  3:)9-  40.                                           ^^H 

Ilcrniari«  II  560,  562,  5Ö8,  797. 

Hex   1    18<S,  425,  .534.  543;   11  202.  242.             ^^M 

Hwperi»  II  234. 

245,   377,   :i80,   401.   &26,   553,   .561.            ^^M 

Hetcrouieles  U  252. 

582,  621.  797.                                                ^^H 

HtU-ropIeri»  I  367. 

lUioium  I  1 18;  II  .565,  569.  597,  fU2-44.           ^^H 

Het«ro«lemiua  II  609. 

664.  66f>.  828.                                                   ^^H 
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Illipe  I  124;  II  158,  600,  606. 

Imbricaria  II  503,  732. 

Impatiens  I  354,  399. 

Imperatoria  II  622. 

Indigofera  II  257.  361,  3G5,  522. 

Intsia  I  178. 

Iniila  I  364;  II  380,  442,  624. 

Joannesia  I  122;  II  294. 

Jodina  II  769. 

Jonidium  II  332. 

Ipomoea  I   138,  361,  370.  535;  II  192, 

609—11,  754,  756. 
Iridaea  II  818. 
Iris  I  138,  366.  369,   373,  385;   II  191, 

555,  628,  647,  753.  756. 
Irvingia  I  121. 
Isatis  II  36J. 
Isoetes  II  816,  948. 
Itjopynim  I  361,  368;  II  137,  336. 
Isotoraa  II  315. 
JuanoUa  II  314. 
Juglans  I  100,  117,  530,  538,  543,  566; 

II  149.  593,  734,  737.  739—40,  744, 

763-65.  772,  775,  777,  805,  829. 
Juncus  I  117;  II  156.  734,  782. 
Juniperus  I  439,  543;  II  380,  442,  666, 

678,  683—84. 
Justicia  I  472;  11  314,  624. 

Itadsura  I  539. 

Kaempferia  II  638,  648. 

Kalmia  U  543.  606. 

Kartoffel  s.  Solanum. 

Kerria  II  957. 

Kickxia  II  301,  608,  709. 

Koeleria  I  116. 

Kopfiia  II  301. 

Kranieria  II  199,  575.  585. 

Krynitzkia  II  536. 

KyUinga  I  137. 

JL<aburnum  II  285. 

Lactarius   1    147,   213,  230;   II  79,  301, 

474,  498,  711,  716—17. 
Lactuca  I   534;   II  202,  316,  403,  434, 

700.  703—04,  707,  788,  800,  970. 
Ladenbergia  II  322,  324—25,  613. 
Lallemantia  1  100,  125;  II  1.58,  736. 
Laminaria  I  401-02,  483,  519—20;  II 

228,  818,  821. 
Laniium  II  168. 
Landoiphia  II  709. 
Lansiuni  II  294,  453,  620. 
Lantana  II  302,  364. 
Lappa  I  364;  II  754— 55;  e.  auch  Arctium. 
Larix  I   115,  224,  408,  530;  II  155,  553. 

584.  617,  670,  690,  694—95,  733,  762, 

7(>4— 66,  768—69,  771—72,  775—76, 

782,  786,  788,  795,  797,  800,  805. 
Larrea  II  697. 
La>ierpitium  II  622. 
Lasia  I  257. 
I^thraea   I   395;    11    5,   227,   475.   808, 

894.  972. 
Lathvrus  I   120,  158,  370:  II  141,  157. 

370,  735,  740,  744. 


Laurencia  II  81i 
Laurus  I  118;  I 
Lavandula  II  63i 

—71,  681. 
Lawsonia  II  57( 
Leeanora  I  515;  1 
liecidea  II  510- 
I.«cythis  I  124. 
I^um  II  576,  I 
Lemanea  I  485. 
I.«mna  II  209- 
Uns  I  157,  308 
Lenzites  11  429. 
Leontice  II  339. 
Leontodon  II  9' 
Leontopodium  I 
Lepidium  I  119 
236.  390,  40c 
Lepra  II  504,  5 
Leprantha  II  51 
Lepraria  II  511 
Leptandra  II  60 
Leptochloa  II  8< 
Leptophrys  I  23 
Leptothrix  II  41 
Ijeptotrichum  II 
I.«ucadendron  11 
Ijcucobryuni  I  .'i 
Ijeucojum  I  363 
Leuconofitoc  I  2 
I^visticum  II  6i 
Liagora  II  818. 
Liatris  II  560. 
Ligustnim  I  39J 
Lilium   I    138,   ; 

756,  790. 
Limodorum  I  3( 
Linaria  II  612, 
Lindera  I  118; 
Lindsaea  II  560 
Linum    I   97,    V 
186,   335,   42 
581;  II   149, 
737.  739—41 
798,  803.  84^ 
Lippia  II  654,  ( 
Liquidambar  I 
Limophyllum  11 
Lithospernium  I 

—41,  865. 
Litbothamnion  I 
Litäaea  I  118;  1 
Loasa  I  90,  560 
Lobelia  II  315. 
Ulium    I    116; 

784,  795. 
Lomatia  II  594. 
Lonchocarpus  I] 
Lonicera  II  447 
Lophophytum  I 
Loranthus  II  81 
Lotus  II  258.  21 
Loxopter\'gium 
Luffa  I  .j38. 
Lunasia  II  294. 
Lunularia  II  89 
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Lupinus   I  120.  irt7-58.  167,  109.  220. 

Mer^urialis  II  364.  380.  845.  936.                      ^^M 

26.^,  325,  328,  :^3l-H2.  304-65.  360, 

Momliiia   147,  293;  II  7iri.                                  ^^H 

Wl.  ;)3ß,  538-39.  543;  11   130.  142. 

Mesenibrvanlbcinum  II  380,  420—21,  445,           ^^H 

147,  149.  ir>3-54.  ir»7.  ll'^>— Hl.  164 

^^M 

-65,     170—75,    I7H— 79.    ISl.    1K3. 

Mmx^arpii»  I  518:  II  232.  579.  62.').               ^^M 
Me^pilmlaphne  11  644.                                          ^^^H 
Mespilus   I    119.   .531-32:    II    1.57.  201,           ^^H 

18ft.    215,    2a5— SH.    .197.    427,    437. 

551,  004.  735.  739--45.  749.  752, 7B1, 

789,  82H.   H^i,  839,  844.  870,   90li, 

7.34.  829.                                                   ^^H 

905.  925. 

M^troxvlon  I  .379.                                                 ^^^H 

Luzula  1  333:  II  790.  795. 

Mct/.Ki-na  11  228.  S14-15.                                  ^^H 

Lvchni»  11  597. 

Michcdia  I   118;  11  H4U  6H.5.                               ^^M 

Lvcium  I  4t59:  If   197,  309. 

Mierococcuti  oplis  11  422,  470.                           ^^^H 

Lyc-oealn  I   ISo,  50H. 

—  chinicuä  I  305;  11  464.                                    ^^^^ 

Lycoperdoii  II   7Ö— 79.  95.  716. 

—  Erytbromyxa  1   180.                                       ^^^^| 

'                   Lvco|»crsiciini   II  429:  f.  a.  Solanum. 

—  gelatincnua  I  507                                             ^^^^| 

i;vo>iHKlium    I    393:    U    li78.   432,  B17, 

—  oblongUH  11  415.                                             ^^^H 

816-17.  855,  869. 

—  ochroIcuruH  II  496.                                      ^^^H 

Lvcoris  II  281. 

~  phusphoreus  s.  unter  Ikctcrium.                  ^^^H 

Lythnmi  II  380. 

"   pro<lip<.>9Us  H.  untor  liacteriuni.                    ^^^H 

—   rhodocbroua  I   IStj.                                          ^^^H 

Machaerium  II  705—66.  771. 

—  stellatUH  I   180.                                                 ^^H 

.Macleva  11  :U4-46. 

—  «uperbus       ISO.                                                   ^^^H 

Mocliira  II  521. 

—  tetrftgenii8  II  422.                                           ^^H 

Mafn>*i»oriiini   11  9LM. 

MicroApini  11  485.                                                 ^^^H 

Marroloini.'i   II  536. 

MimMhaiiiiiinn  II  229.  824.                                ^^H 

Madia  I   125;  11   158.  385. 

Mikatun  U  ti24.                                                     ^^H 

MaiTun  I  361. 

Milium  11  79.5.  560.                                              ^^M 

.Macsa  II  H«>H. 

Milk'lia  11  598.                                                      ^^H 

Miurn.>Jia  I  543.  565;  II  341.  6U2. 

Mim.^  1  438;  II  395-96.  882,  943.               ^^H 

Mahuiiia   II  340. 

MiniufiopA  II  703.                                               ^^^H 

Maiiu)(ti«:-iiiuiii  II  790. 

Mirubili^  I  356.                                                      ^^H 

.Mnluxi^  I   :il7.  395. 

Milium  1  446:  U  227.  815.                                  ^^H 

.Mallotiis  [I  621. 

Molihin  1  371;  11   127.  278.  8.57—58.               ^^M 

Malva  I  473. 

Monaidn  !I  640-41,  045.  653.                           ^^H 

Manimillaria  11  296. 

MoniL^i'iiM  11  49>.                                                  ^^^^1 

Mandragora  II  308.  310. 

Moiiitiu  1  247.249,279-80,301;  1184,365.          ^^H 

Man^riffTi  I  555;  11  453.  513.  ,555,575. 

Monirm        5!^l.                                                      ^^H 

Man^liilia  11  341. 

MorKM'onia   11  .599.                                                    ^^H 

Manihoi  I  138,  370.  535:   II  191,  257. 

Morii^lora  1   118.                                                   ^^H 

7i)4.  754. 

^^H 

Marmita  I  319.  368. 

Mouostn'una  11  K18.                                           ^^^H 

M:irnMHJus  11   78- 

Monotiupa  I  317,  395.  490;  11  126.  364.         ^^H 

Mardiaritlft  It  228.  814-15,  94a 

^^H 

MaHen  11   299. 

Monsouia  11  837.                                                  ^^^| 

Marsdeiiia  11  .301.  364.  tK)9. 

Mo<iuilea  11  773.  7H0.                                          ^^H 

.Marnibinm  II  611. 

Mon-hellA  II  78-79,  716.                                 ^^M 

Mar^ilea  II  S16-17. 

Moriuda  11  532.                                                    ^^^H 

Maflii^;ol.rvum  II  228.  814—15. 

Moringa  1   119;  11  233.                                       ^^M 

Matrioaria  II  (»32. 

Monvnia  II  :tiit,  623.                                          ^^H 

Maximiliana  1   116. 

.Mortiernlla  11  931.                                                ^^H 

Mciiicago  I  328:   II  UI.  168,  795.  797, 

Monis  1  i'>60;  II  :töl,  434.  436.  452,  5vS».          ^^H 

■S2.S,  87.. 

772-73,  829-30.  a5].                                   ^^M 

Megarrhixm  II  i)ti. 

Mougeotia  11  904>,  933.                                        ^^H 

Melalfura  11  669.  681. 

Mucör   1  245.  247.   27.5.  281.  287.  510;          ^^H 

Helaiupvniui    1    394,   407;    II    137,364. 

U   79.  S4,   103,   423.    136.  482.   497.          ^^H 

612.  1*02. 

715,  73(»,  69S,  IM  9.  921.  930,  932.               ^^H 

Meli«  1   121.  565. 

Mucuna  11  287.                                                     ^^H 

Melilotii-i  11  559— tKJ.  957. 

Mundulca  11  604.                                                  ^^H 

MeIiH.«a  U  654. 

Mumivu        .547.                                                        ^^^H 

Mcloilortini  11  342 

Mu^   1    102,  :iS5,   474,   .'»00.  532;   It  4,          ^^M 

Memw^ylüM  It  257,  6a'». 

2fM ,  43^1.  453,  .592.  704.  706.  827.  S30.          ^^H 

Menahea  11  609. 

MuMAenda  11  mU  923.                                    ^^M 

Mei»iBporni«ni  II  339—41, 

Mutterkorn       rlavioop«                                    ^^^^H 

.Mentha  I  426;  II  636-37.  653,  602.  066 

Mvrudcinna  I  24S:  It  416.  459,  723.  T2l^_^^^^M 

—6«.  678—8«». 

Mvcogum*                             .^^^rtifli^^^^^l 

^^^    Mwivanib«  1  Um:  11  007. 

^^^^^^^^^^^^M 

rii 
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Mvoöotif*  IT  7812. 

jViVrciH  11  643 

MyricK  1  Ih: ;  U  \2ij.  137,  520,  563. 

Myriojfvne  II  fi34. 

Myrioptivltuni   It  4(TJ. 

Mvrisiicä  1  Uü,  101.  118,  iWJ6.  317,  f»30; 

*  11 4.  ifio,  im.  mi  044,  ÜH2»  mie.  1*57. 

MyrosvUiiJ  1  fiRO,  LU5--4Ö,  i^48,  68Ö— 89. 

Myrtus  11  .^17,  U62,  666,  öÖl. 

:X»ndi[ia  U  333,  :i4U 

Nflixiflfiüja  1  m:;  U  281,  ö-l?. 

NaregainiiL  11  294. 

Nflsturtium  IT  L*:JH.  380,  til9. 

Navioiilu  I  4X2;  H  2:jL 

NectÄnüm  I   118:  H  2^5,  342»  <544.  tiöö. 

NectrfQ  I  KtJ— 80;  II  &U1. 

N«Ä  11  LM2. 

NeiiiiDlKj_  I    138,  3ön;   II  191,  193»  334, 

75:^,  755. 
Neomeri»  I  401 ;  II  Bl9. 
NeoUiü  I  31*5,  4[*0. 
Neppfiiiifs  n  224— 2rj,  K09. 
Nephelimij  I  122;  II  453. 
Nephromium  U  507. 
Keriiiiii  I  ri*K  4^)7  j  11  301,  381,  ÜOV— U6. 
NiiHMtira  U  ai2. 
Nicoiiaiia    1    lOK    124,    3Wi,    31M,    L}98: 

11  203,  2lfi.  222,  2«5,  26W,  302,  3U. 

379,  429,,  437,  483,,  b7^^,  7Sl— 82,  790, 

7ö3,    795— ye,    71)H,    S(t4.    ^(r,!,    844, 

R%,  926,  955. 
Nigcilii  II  SM'i,  5Ü7. 
Nijfritella  II  551,  553,  560. 
Niieila  t(  394. 
Nitujiiivllitni   1    IK"). 
Kitroi-äri.r  II    Uli,  72t.  SH4. 

Nirrnsomohus   [1  ^i7,    ItU.  3y4,  414. 

Nit/^ihia   i  481;  It  23L 

No^tor    I     103,    4;i;i.   4H9,    51*;^ 17;    11 

22il-'30,  :-i)S7,  W17. 
Niiphar   1    3t;U,    li^^;^^   -,;j'j;    J[    157,    üh, 

3:u,  r>sri,  7;-^4,  7n3, 

Nveuiiiihr«   11   Jt^9. 

Nymphäfii  l  3t>S-li9,  3y:t.  n35;  H   157, 

'  I!*!.  :m,  lüry,  m'i,  7^4,  7"t:i 

Orhiin  II  52ti. 

f)*-liiol.rhift  II  508. 

OrhroinoniL^   I   4(AI 

iklirosisi  11  301. 

üriunirii   II  637,  fl42- 13,  t;:..2-n3. 

O.lohtitea    11   tH2.  SfiS. 

l)i!tpril(>;j:lossiiiji   11   Tfill.  T^t^J. 

OlIVHTIlll'fi    II    Kt7, 

OLHlogüiiiiiiii  I  4m:   n   S12,  ÖJO.  1*3  L 
Ot^nut'iirpi]^  1  'A-H^ 
iJfiM.thfrjt  I  Tiail;  l!  *J'h. 
ik'Mwnili.'  1  32*^;   II   1(22,  n(i4.  tif^H. 
Uidinrii    1   LM7  -4S.   2ä3.    L'7(k   28!,   Jf87, 

2:nt.  301  ;  11    10L\   712,  71*;,  003,  'J05, 

!)i:.. 
Oidfiiiiunlia  II  r.3t). 


Olea  I  101,  194, 
11  299.  478,  C 
772,  77fi,  779, 
Ornjjhnleu  I  122. 
OmphnlornrjMifii 
Onctduun  11  147, 
Oiiobrydiia  H  14 

7U5,  802. 
OnmiU  t   16'J;   11 
OßojKirrlori  I  126 
Onosma  II  fiSÜ. 
Onvgcua  U  lii5^ 
OpiiioglijÄSiini  11 
OphioÄvIon  n  3C 
Optir>*5  I  37li. 
Oplifiineitii^  n  42 
Opiiitfift  I  427,  t 

Orchipeda  II  301 
OrehsH  II  312.  M 
OrigÄniim  II  fi40 
Oritca  II  855. 
Orixft  II  mO. 
Ormotflrpuüi  II  * 
Ortiithogniitm  I  ; 
OmithnpitB  II  14 
Orobanche  1  490 
Orophea  II  342- 
OrosyUim  11  314 
Ürthofttpbon  II  ^ 
Ortliotrichiiin  I  t 
Or>*za  I  308,  317 
'l56,  215.  383, 
Oscillftria  I  mX 
820—31.  ()33, 
OBniorrhraa  II  6<j 
!    Oemundii  I  581, 

Or=irvti  n  r.^H. 

(»svrii.  II  .'^17. 
OuraiPii  I    123. 
'  ►URnipflri:i   n   "pr 
<».\ali>=  !   4ri2;  II 
Oxymilni    II  342. 
Ovytrf'piö  11  28S 

T*H(*hy(rit[ie  11  3- 
Pat'hyma  1  237; 
rju'hvrrliizii^  I  3 
V^iUnii  11  MS, 
IV'dtTia  II  ;Si;tt. 
TiU'«  miti  [  13'*;  i 
riilnqniiiin  I  7*30 
riä.tEu*-ll(i  II   4^*7, 

rau^iiiin   II    l'J'J. 

I      PlLlNL'llll]     1     lllt, 

I  5!t5.  733,  737 

I    Panuariii  U   ri09. 
I    Papaver    I   07,    1 

r)3l;   11    1.^.4. 

342  >    34ii— 4t] 

7'i3     0\  7B3- 

'J2S. 
'    Parameria  II   7o9 
l'arairopis  II  (JiK 
I    Panotaria  II  50'2, 


^^^^^^^^^^^^^^^H                                     der 

Pflaiizennainen.                                  1021               ^| 

■               l'»rii  II  4f>2,  597. 

Phitlvrea  1  398;  11  606.                                 ^H 

"                 Parkia  I   V>0, 

Phleiin)  I   116,  367.                                            ^^H 

PnrmdiÄ  IT  79.  500-03,  505-07,  510 

Phlogai^^thus  n  314.                                       ^^H 

—  11.  TIS. 

Phlox  I   185.                                                           ■ 

Pamientftrift  II  3(>4. 

Phoenix  I  116.  326,  328.  354-55.  393.               ■ 

Parinwt'ia  I  137:  U  502. 

530.  533.  .-»43;  II   156,  200-01.  r.*iO.                ■ 

Parlhoniuin  II  «l-I.  (^4. 

733,  737.  826.  829.                                            ■ 

Passiflora  I  472;  11  2r»7,  .SKX 

PhoUota  I  230,  232.                                                   ■ 

Pwtinara  1  13V).  370.  53J;   11  191,  401. 

riM)i.>l.akteri.-n  1  433;   11  99,  409,  930-               ■ 

r»3S.  7ri4— yü. 

Pbnigiiiitotc  1  96:  II  S05.                                 ^^M 

PauUinia  I   122;  11  242.  245,   575,   586. 

Phyoomyoes  II  8"^,  895.  920.                         ^^M 

i'A):*. 

PhvUi.vMiftt   1  51.\                                              ^^^H 

Pavett.-»  II  333. 

Pb'vllt)hiun)   I   179.                                             ^^M 

Paxilhi*!  11  41i<). 

Phylluoartws  II  295.                                          ^^H 

Payona  II  70S. 

Phvlluglu4»Hum  11  816.                                       ^^H 

PedioL'ixs^us  I  2<>4. 

PhvUo-iipliun  1  401.                                           ^^H 

Pwiioulftris  11  612. 

Phvllo«T4iohvA  I  566.                                       ^^H 

IVKaiiuiii  II  26'»,  292.  620. 

Ph'vsali»*  ir312.                                              ^H 

lVlnrpinJu.il  11  219.  036-37,  639,  652. 

Ph\>oi:blaH)H  11  313.                                            ^H 

iVlIia  U  228,  bl2.  814-15. 

Pb>>nsTigiim  I  167;  II  222.  265.268,287,        ^H 

Pellionia  1  3f>t>,  373.  446. 

Phvscia  I  439 ;  II  230.  387,  .^.02.                     ^^ 

Peltij;cra  1  284,  480.  514. 

Phvtelepbas   I    328.   355,   530.   543;    II                ■ 

Penioilliopsi«  II  498. 

154,  156.  279,  733,  737.  739.                             ■ 

PeniciUitini   I   247—48,   265.   275,   279, 

PhvloUcca  1  474,  578;  U  284.  420.  603.               ■ 

2S.-).  296,  392;    II  79,  84.   125.  221, 

^^ 

379,   31*6.   436.   462,   510,    514.    571. 

Phvtophtbora  II  269.                                      ^^1 

715.   73U-3I.   895.   898-901),   910, 

Picea   I    115,    157.   377,   393,   439.   530.        ^^M 

912,  919-21.  925.  927.  931. 

543,  565.  577:  11  155.  177—78,  199,                ■ 

Penladethra  I   120:  II  288. 

382,   528.  584.  6<J1.   662.   664,  666.               ■ 

Penuik-sma  I   123- 

670,   683.   61*0,   091,  694,   733.    761,                ■ 

Perezia  11  .'»48. 

763-7J.  774-80.  mf>,  942,  858.               ^J 

l*eri»'«mpyluR  U  618. 

Picraeuu  II  620.                                                 ^^H 

PerMenniuin  11  957. 

Picramiiia  I  121;  11  294.                                ^^M 

PpHIU  I   123.  473;  U  158.  736. 

Picrm  II  316.                                                     ^^H 

Pcrifvliwa  II  609. 

Pienirdia  II  294.                                               ^H 

Peri^irn|iho  II  5lK). 

Pilt^n  ü  6ir_>.                                                       ^^M 

Prrh..-ltyu  II  tiLKi. 

Pilobolu^  I  509:  11  80.                                ^H 

Pcriiii(i8|H)ru  1  501». 

PerK-tt  1  213:  11  453.  575,  583,  tW2. 

Pilocnrpus  11  21».'.                                          ^^M 

Piloceroun  II  295,  422.                                     ^^M 

Pertusaria  II   419.  509—12. 

Pimolandra  II  .532.                                           ^^^| 

Petalostigma  II  781. 

Piiiu-nta  II  643.  652.  654,  664.  666.              ^^M 

PetasiUr«  II    754. 

Piinpiudia  I  J24.  158;  II  622,  642.              ^^M 

Petroselinum  i  124,  534;  11  202,  520—21, 

Pinckneva  11  613.                                              ^^H 

644,  W9.  666. 

Pinguicula  I   106;  11  5.  226,  808.                    ^ 

Petunia  II  312. 

Pimis   I    KMl.   1L5.    151,    157,   335,   393. 

PeurwJanimi   I    138,  370.   535;   H    191, 

40N,   426.   439.   .530,   543.    565.    577. 

622,  754. 

579;  II   126.   155—56.  2(J0.  397.  .5lH). 

Ppuiiius  11  603. 

541.  568.  5S3,  631.  637-38.  662—63. 

lV7iza  I  292:  11  423,  499.  580. 

664.  66*i,  670,  r»S3.  690-91.  693-94. 

PhacuR  l  516;  II  927. 

733.  737,  740,  742,  744.  763.  765 -tÄ 

PhajuB  I  416;  II  304. 

771-72,  779-80,  782.  786-87.  792, 

PbalaenopsiA  II  282. 

796.  79S,  805,  813,  826-27,  842.  S50. 

PhalaDfiiuMi  II  382. 

Piper  I  308.  532;  II  265.  1:82,  292.  315. 

Phalaris  I  3Ö7;  11  592. 

565.  602,  627.  <Ul-42.  644.  646,  662. 

Phallus  1  235;  11   4  IS. 

683.  698.  734.  737.  828.                              ^^B 

PharUilia  I   124,  223;  11  611. 

Pirol»  11  5.  M3                                              ^H 

Plia.H<^olu8  I   120,  306.  308.  328,  334—35. 

Pin»  1   119.  .5.^.  539.548:  II  157.  201.             ■ 

SAH,   354.   MM),   439.  499.  530—31. 

252.   380.   427.   434,   449-52.  517.               ■ 

644,   II   141.  149.  157,   160-61,  171 

543,  545.  795,  829—30,  858.                              ■ 

—73.    175,    199.  25W.   381,   384.   397, 

PiACJdift  II  69)').                                                      ■ 

401,    437.   567,   572,   591-92.    735. 

1    Pifltaeia  I   433;   11   520.  583,   587.  6U7.              M 

739-42.  744—47,  749  -50.  790.  802, 

96.S.                                                                            ■ 

839.  843.  84^  S48.  851-52.  857.  867. 

Pisum  1  97.  120.  157-58.  308.  32H.  335.             ■ 

Pbellodeiitlroii  I   '»06. 

386.  389.  531.  543-44,  11   141.   157.              ■ 

PhilftilclphuH  II   168.  447. 

1         im,  170.  174-75.  287.  379-80, 384.              ■ 

PhiliKk-ndron  11   40*i. 

1        389.  391-92,  396-97.  437.  530,  735,             ■ 
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737.  739—41,  743—44,  748.  751. 

788. 

Primula  I  213,  z 

794,   800.   803,   833,    844-45, 

869, 

623.  781,  833, 

889,  943. 

Prinos  II  621. 

Pithecoctenium  1  125. 

ProßoruB  11  294. 

Fithecolobitim  I  409;  11  284. 

Proaopis  II  765, 

Placodinm  II  503,  506,  511—12. 

Protea  I  406;  II 

Plagiobotrye  II  536. 

Protium  II  697. 

Plantago  I  125,  532.  534,  539,  581 

;  n 

Protococcus  I  211 

158.  168.  202,  437,  73ü,  810. 

PsalUot«  I   161;  I 

Piasmodiophora  I  .508;  II  126. 
Platanus   I   377,  539;   II  198.  380. 

Psamma  II  846. 

787, 

Psalhura  II  242. 

791,  796,  798.  800.  803—04. 

Psendod  ematoph  tl 

Platysma  II  511. 

Pseudomonas  I  2J 

Plectronia  11  257. 

Pseudotsuga  II  6i 

Pleo8pora  I  557. 

Psidiuni  II  453,  l 

PleurococcuB  I  489. 

Psilotum  II  126, 

Pleurodiscus  I  478. 

Psorotna  II  503, 

Pleurotus  II  409,  411. 

Psychotria  II  332 

Pinmiera  II  608,  706. 

Ptelea  II  194. 

Poa  II  804. 

Pteridium  I  522; 

Podocarpus   I   565;    II    126,    137, 

144, 

PterocarpuH  II  52 

617,  695. 

PteropuB  II  560. 

Podophyllum  II  339,  517.  527. 

Ptychotis  II  640- 

Podosphaera  I  514. 

PulsatUla  II  619. 

Podostemonaceae  I  560. 

Pulveraria  II  511, 

Pogonopus  II  332,  564. 

Punica  II  266, 296 

Pogostemon  II  683—85. 

Pusaetha  I  120;  1 

Poinsettia  I  406. 

Pycnanthemum  IJ 

Polianthes  II  648. 

Pyonarrhena  II  3- 

Polyattbia  II  342. 

Pygium  II  257. 

Polycarpaea  II  857. 

E^nochaeta  I  2i 

Polycystis  I  179. 

I^rethrum  I  364; 

Polygala  1  121,  361;  II  364.  558, 
599. 

567. 

Pyroneina  I  293. 

Polygonatum  I  366,  534;  II  401,  7 

52. 

C^uassia  II  620, 

Polygonum  I  165,  533;  II  202,  363- 

-65. 

Quercuß  I  97,   11 

517,  530.  575,  585,  592,  857. 

565—66.  575. 

Polypodium  11  603. 

—03,  380,  511 

Poiyporus  II  78,  227,  408—09.  419, 

421. 

581.  583-87, 

429,  434,  499-500.  711,  716-17. 

—72,  774—80. 

Polyphragmon  II  333. 

802-06,  856- 

Polyphysa  I  401. 

QuiUaja  I  378;  11 

Polysaccum  I  148,  161,  171;  II  499. 

717. 

Polysiphonia  1  484;  II  818. 

Rabelaisia  II  29^ 

PoivBtichum   I    137,  361;   II   574, 

615, 

Ramalina  II  503, 

617,  6.30,  752,  755. 

Randia  11  601.  74 

Poly Stigma  I  179. 

BanuDculus  I  373, 

Poiytrichum  II  227,  815. 

619,  782,  793, 

Popowia  II  342. 

Rauwolfia  II  301. 

PopuInB  I  533.  535;  II  197.  203,  380- 

-81, 

Reaumuria  II  808 

519,  549,  684,  702,  764—66,  769, 

771, 

Remija  II  322.  32 

779.  813.  858. 

Reseda  I  119;  II 

Porliera  II  697. 

Rhamnns  I  185. 

Porphvra  I  520. 

-30,  828,  956 

Porphyridium  I  401,  484. 

Rhaphanus  I  104, 

Portulflra  I  426.  533;  II  202. 

191,234,236,6 

Posidonia  II  811. 

Rheum  I  548;  II  < 

Potalia  II  321. 

528—31,  575,  l 

Potamogeton   I  421,   429.   434,   442 

;  n 

RhinacantbuB  II  l 

812. 

Rhinanthus   II   12 

Potentilla  II  572.  575,  585.  613. 

490. 

Pottsia  II  608. 

Rhizobium  II   142 

Pouteria  11  600. 

Rhizocarpon  II  5( 

Pradoßia  II  600. 

Rhizophora  II  57i 

Prasiola  I  478. 

RhizopogoD  II  49! 

Premna  11  364. 

RhizopuB  I  247;  ] 

Verzeichnis  der 
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Rhododendron  I  4(X>:  U  57Ö.  606. 

Sapindiu  il  441.  443.  599.                                ^^H 

RhuH  I  122,  382.  473;  II  197,  13Ü.  480. 

Hapium    I    102.    122;   II    771-72.    776.         ^^M 

:.17,  520-21.  r>6Ü.  570,  5SI-82.  587, 

779-80.                                                           ^^H 

;0f).  760. 

.Snponaria  U  592,  596—97.                                      H 

Kibc«  I  532,  543,  MS;  II  197.  257,  427. 

Saprulpgnia  I  237;  II  103.  458,  730.  932               ^ 

434.  436.  4.52.  829-31. 

-33.  9.38.  947—48.                                       ^^M 

Rircia  II  934. 

8arcina  I  180,  264,  506;  11  422.                     ^^H 

Richardsonia  II  332. 

!^arnil)nlnB  11  209.                                               ^^H 

Ricinus  I   IK>.    121,   12«.  439.  499,  532; 

^^art'uoqjhalus   I    535;   11   197.    332—3:^.         ^^M 

II  4,   149.   158,   165,   177.   179.  294, 

1 1  (.                                                       ^^^^^M 

389.  397,  447.  704.  782. 

i^arcolobus  II  609.                                           ^^H 

Rohinia  I  91.  120.  308,  406.  531;  II  141, 

8argasHiiiu  II  818.                                              ^^^H 

157.    193,   2Ky.    3«0.   522.  520.   5-54. 

Sarothainmi»  II   142.  202,  391.                         ^^^1 

)146,    735.    706.    770,   78:s   7Ö!,   796, 

.Sariacoiiia  11  226.  284.                                      ^^H 

■SÜ2-04. 

Sa<^Hafra.-«  II  643-44,  652-54.                         ^^H 

RoccellÄ  II  507—09. 

Satureja  11  640—41.  670.                                   ^^H 

Rochea  11  431. 

Saxifraga   I  212;   II  38Ü.  382.  586,  592,         ^^M 

RoAÄ  I  475.  532.  543.  548:  II  380.  427, 

620,  80S.                                                          ^^H 

452.  638-39,  643,  645,  65(1,  652-53, 

Scaevola  II  614.                                                ^^H 

6>w.  771.  a3ü.  883,  964. 

Scenedesmiifi   I   403,  488,  499;  U  231.        ^^M 

Ri-smarinufi  II  666.  671.  681. 

^^H 

RüUfheria  11  9'»". 

Scbfiefferia  I  377.                                                ^^H 

Rubia   II   534-35.  576.   733,   736,  740. 

Schenkia  H  364.                                                  ^^H 

744,  754-56.  971. 

Scbinopm»  II  295,  ,521,  576.  585.                     ^^H 

RtibiLH   1   3ti9,   439.   474,  498,  532.  543; 

St'biniis  II  282.  479.                                           ^^H 

11  397.  399.  452.  558.  583.  .599,  764. 

Sohistidium  11  227.  815.                                    ^^H 

766.  768,  771—72,  799,  W)4,  829—30. 

Scbtzophylluni  II  23.5.                                        ^^H 

Rudbeckia  I  373-74;  11  316. 

Schizosacrhnntiuveefl    I    241.    247,    275.         ^^^H 

Rumex    I    .369,  452,   535;    11    191,  417, 

27!»,  2.S2,  286.  347.  513;  11  83.                   ^^M 

421,    425.    427,    447,   517,    .529—31, 

SebizoRlf^  I  435.                                                   ^^^H 

585,  753. 

Schi£othrix  11  819.                                              ^^H 

RuK-us  I  32S. 

Si-btciebera  I   122:  11  158.  257.                        ^^M 

RiiBstda  I  230;  11  463.  478,  498,  7U. 

l-H^db                                                                     ^^H 

Rtita   11   380,  517,   560.  628,   638,  640. 

t^cirpu^  II  218.  795.                                           ^^M 

662. 

Sckranthiie  11  782,  805.                                    ^^M 

Rytiijhloea  I  484. 

Sclerotinia  I  292;  II  423.                                  ^^H 

Scopariu  II  314.                                                  ^^^H 

Salmdillfl  I   lt7:  II  280.  543.  565. 

ScutH>tiB  I  139.  361;  II  309—10,  563.            ^^H 

SahHltifl  11  6117. 

ScoriH]i>phloeu8  11  239.                                       ^^^H 

SficohflrohaiilliH   1  275, 

Sc4:>rodv.snm  II  239,  683,  fj89.                            ^^H 

Saccharonivcc«    I    247,    249.   272.   279. 

8i-ümHi[>ra  I   139.  535;  II   192.  553,  7(>i.         ^^M 

2M-82.  2S(i.  30«i,  486;   U  83,   101, 

^^M 

:J65,3:6,  3.SS.  395.  402,  404-05,  407. 

Siixipbulana  II  546.  561.  56.5,  793.  797.         ^^M 

423.  431.  455.  459-60,  473,  480.  482. 

^^M 

485-86.  489.  .580.  714,  723-24,  884 

ScutHlana  11  520.                                            ^^M 

-87,   898-9(X).  903,  905.  913—15, 

Scvbaliuin  11  098.                                            ^^H 

917,  922-25.  930. 

Seiale  1116,  157,  325.  334—35.  357-6S,         ^^M 

Sftccharum  1  378.  475,  535;  11  197,  4.37, 

530.  543;  11   149.  1.52,  156.  160,215,          ^^M 

439-40,  473.  760.  79.5.  965. 

382.  7.33,  739-41.  743—44,  8,33.  842.                V 

Sarcopetalum  11  342. 

844.  861,  8ti5.  972.                                         ^^M 

Sagituria  I  139,  369;  II  191.  208,  755. 

8eiltin)  11  380.  431,  592,   792,  795,  805.         ^^M 

8agitf  I  328. 

Bela^niiHIa  I  468;  11  816-17.                          ^^M 

Saficornia  11  420.  846. 

Seteiiaspotium  11  501.                                         ^^^H 

.Salix  I  .533.  543:  U  203,  381.  441,  507, 

Sempervivuni  II  ;'J80.  42ä                                  ^^M 

542,  .>49-50.  583—84,  774.  776— 8fJ. 

i:i«ne<Mo  11  316,  626,  782,  793.  801.                 ^^B 

802.  804. 

^-pluria  I  .'»09.                                                     ,^^H 

^Atpieluh>*i»  11  312. 

SctliiuJA  II  575,  886,                                        ^^H 

SftIftrtU  M  420.  H46. 

SerfnoA  IT  .'>86.                                                   ^^^1 

Salvirt  II  648,  666.  673,  677—78,  681- 

Scrjania  I  .^81:  11  ()05.                                    ^^H 

iialvinia  II  SltJ— 17. 

Scmuula  II  KU.                                               ^^H 

6aiiiiulera  I   I2l:  11  605. 

Scaamum  I   HU,  125,  157,   543;   11   154.         ^^H 

ßainhncus  1   12.5.  538:  11   172,299,314. 

l.%8,  r.24.  795.                                                ^^H 

^^^            42S.  51K?. 

S<>»1eria  11  79.V                                                   ^^H 

^^H     Sandoricuin  II  294.  620. 

.^•taria  I   116:  II   156,  42a    ^h^^^^^^^H 

^^^      Saiitcuinaria  11  344—46,  705. 

11  288.                           ^^^^^^^^H 

^K             Hnnialnm  tl  681. 

1             11                  4  ^^^^^^^^H 

in  ii 
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Sickin^H  IE  3^2. 

Slcydiuni  II  955. 

Sicyoft  11  2^^. 

Öicleroxvlon  II  rK)0- 

Silenc  1  36B. 

Silpbiiim  1  3:u;  II  191,  7r>4, 

Sijuabji  11  fW5. 

SininnibcL  II  f;2a 

^innpia  I   119,   42ö.  53].   Tiäl ;   II    144, 

läT.  237.  734.  :3:,  7-10.  744.  804— U5, 

til4,  ,S04,  HT<f,  »11*. 
riin>M]|jhon  I  J17. 
Siutii  l  3til  ;  II  \\n, 
ykiniitiin  II  ir94,  M«»,  5(52. 
Sloflnea  U  509. 
Smilax  II  54(i.  59ft— 97,  753, 
A>ia  I  3(Hi,  306.  338t  ä35,   531;   II    141 

—42,    ]4in   154,    174,   735.   740,  afi, 

.Solanum  I  124,  138,  177,  36B,  370—71. 
37Ü.  398.  444.  400,  473,  533.  535 1 
n  4.  ]m.  192,  195,  ^1.  218,  308, 
310,  3)2,  3811,  386,  400—01, 
422.  4;u;,  441,  45*2,  471.  461 
611,  ;54— 57.  7Sl',  7Ö4»  790—91 
79<}-0H,  HOO,  W*e,  810,  839.  842.  844 

— 4r»,  mo,  Hol,  8fi8, 

Äolorinjt  II  ölO. 

Sonfhus  U  709. 

Sophora  I  35«. ;  II  2Sr>— SG,  517.  531. 

Sork>!^ebiicterium  1  212;  II  4Ui 

Sorbus   I   ^06;   n   252.  429,  443,  452, 

575.  5S4,  765-ee,  7ti9. 
Bonlfim  I  293.  51X 
Sorghum  I   I IH,  um,  317,  333,  356,  378, 

53Ü;  11  156.  197,  357,  437,  439,  ä42. 

475,  73:^,  73H,  740.  744,  805. 

Spnrattospeniiii  11  ij\'.\. 

tSpar^jinimn   I  :iH:i. 

v^l)atho(lra   11   Hl  4. 

S[ifrgii!a  I   IIS,  308:  II   150,  ;i05.  73-1. 

Sphacria  1  513. 

HphatTococfus   I  ."i2o. 

Sphaerophoroii  11   7S2. 

f^phaorutilus  1   18U. 

Sphfti;mim   I  521:   II  227,  387,815,951. 

Spi^^elia  II  322. 

.'^piiantlies  II  080. 

Spinacia    1    033;    II    177.   2u2,   420.  793, 

o;jo. 

iSpiraca  II   ;)19--5(),  557— .58,  040,  797. 

Spirilliim  II  70,  413,  422.48.5.494—05, 
9-10. 

Spiroo-vra  I  40:i-()4.  443,    117.  478,  .500 

-Öl.  :)()4— lü.  .'.18;  II  229    -30,  418, 

431,    579.    812.    817,    820,    824,    826, 

85').    S!i2.    'jt;3.    907.    911.    914,    918, 

022  -  23,  0:!:i— :U.  W38,  95i. 

Spiiosioriniin    II    1S:I. 

Spoinlia-i    II    153. 

Spoiobolus   11   705. 

?^p(.ro'iiiiia  II    lo;t.  ■»:i2. 

^porotrichum   I  291. 

Sprrk.-Iia   11   2s  I. 

>^quaniaria   II    .»10. 


SUehybotrvs  1  \ 

ßUehvs  i  1:33,  2 

—93,  754. 
StBpeiift  II  380, 
Bt&phvlococcii* 

Hm.  422,  47* 
Stflt.iL^e  II  299,  1 
Stellaria  II  795. 
StemotJiLiä  I  18( 
^teuiplivlium  I 
Sterculia  1  123. 
t?tereocnuioLi  LI 
ßLereoKpürmtini 
Bl^miim  II  580. 
Btcriginatot'yati* 
SticbococtUK  I  4j 
Öticta  1  171:  II 
8tilliug:ia  I  370, 
Stratiateft  II  H\ 
fcitreblus  1  91;  I 
StrclitKiä  I  385, 
Streptococcus  I 
Streptnlhrix  I  3t 

04S. 
Slrobllfmtlies  II 
&tTO].ihanthus  I 
Htrvi-bnay  l  12^ 

'-m,  318,  5i 
Stylidiitiu  II  5. 
Styl(»cnr)*iie  11  ( 
Stylonemu  1  51' 
8tvlopljormn  U 
btjTas  II  031,  i 
Sweertb  I  317, 
Swie(^?llia  II  ö7i 
Symplix^os  II  2\ 
ISyrnphnnra  I  ll; 
Syin|ib(rricaipns 
Sympiiy.*ocaipiif 
Syiiiphytnni  II 
Syiichytriuiii  I 
.Syiieciioooocus  1 
Svringa    I    398. 

801-02.  89:; 
Syzy^iiiin  II  50 

Tabornaenionta 
Taboriianthe  II 
Tacsonia  II  257 
Tai:«'to8  II  517. 
Talaudia  II  341 
Taniariii<lns  I   iL 
Taiuarix   1  4iiS; 
Tanacetmii   II  0 
Tantrhiiiia  II   30 
Taoiiia  I    184. 
Tarakt ogenos  1 
'raraxacuni    I   3t 

s.'>t;. 

'ran'lioiiautiiu.* 
Taxn-  I  107:  11 
T.-nmia  I  tOfl;  1 
'lVco[ihilfa  II  1- 
IVctona  II  .VIS. 
Trlfnitia  I  101, 
l'tphnKia   II   t)0 
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Terfexia  Tl  717. 

Trigonclla  I  158.  328.                                  ^^^| 

Terminnlin  I   124;  11  574.  58a 

TrioHUMim        314.                                             ^^^H 

TeniKlroeniia  I  506. 

Tri])Hiu'iini        795.                                         ^^^^| 

Tetrngonocnrpus  11  tiOO. 

Tri.sotiiin  1  367.                                             ^^^H 

Totrngonolobus  I  353. 

Triidta  11  648.                                              ^^^H 

TctroiiUiora  II  34*i,  654. 

Trilicum   I   97,    116,   157 -.58,  168.  .S07,          ^H 

Tetrmtpora  11  Ö33. 

325,  3.35.  356.  3'i8,  470,  530.  538, 543;          ^M 

'           'tVtKrimii  11  520.  611. 

II   148-49.   152-53.    ir»6.  UW.  164.          ^M 

Thnlictnim  il  339.  WG. 

210,  218.  380,  382-83.  385-89.  391.          ^M 

TiminiiiJium  II    103,  931. 

39.5.  397.  733.  736—37,  739—41,  743          ^M 

Thaiiiiiolin  11  J07. 

-45,  783.  789.  795-97.  800, 8:50—51.          ^M 

Thnpsin  1  370:  IT  lill.  704. 

N.57.  910.  969,  972.                                          ^M 

The«  I   101.  123,  f»34;  II   ir>8.  2U2,  242. 

Tropacotuiii  I  120,  223.  328, 354.  388—89,           ^B 

21ä-4Ü.  2-18.  4N0,  .'»«5,  570.  51*9.  581. 

499.  .'v44.  549;  II  236.  380.                            ^1 

fJOö.  78«.  7SK).  795.  707.  HCl— (J2,  «fM 

Taiiga  I  543;  II  631.  670.                                   ^M 

—05.  856. 

TulvT  H  7K.  420.  430.  716-17.                 ^^M 

Theobroina  I  101.  123.  308:  II  158.  212. 

Tiitipa  II   101,  430,  957.                                ^^H 

2IH.  735.  739—40,  744—45,  80J.  8öü, 

Turnera  I  .Vt;:  II  202,  t]2l.                        ^^^1 

955. 

Tiirriti»  II  237.                                           ^^H 

Therinopsie  II  285. 

Tu8ftilago  11  857.                                           ^^^B 

Tliesiuiii  I  394;  II  813. 

Tylophora  11  301.                                              ^M 

Thevetia  I   124;  II  3tU.  »108. 

lypha  1  151.  393,  430.  570;  U  826.           __^M 

'Jliiobacillus  I  297. 

Tyn>thrix  I  241;  II  416-17.  459.              ^^H 

Thiophvsa  II  412. 

^^^^H 

TUlaspi  I  1 10.  531 ;  O  157.  238.  734,  857. 

TTlex  I  533.  IT  202,  285,  800.                    ^^B 
ITlmua  I  .V13;  II  584,  762,  765—66.  775            ■ 

Tboreji  I  485. 

Thuja  I  565;  II  526,  677,  850. 

—77.  780.                                                          ^M 

Thymu«  li  640-41.  653,  662,  666.  670, 

Ulopteryx  11  228.                                               ^M 

679,  856. 

iriothrix  U  387.  481.  824.  934.                        ^M 

Tilin  I  122,  224.  408;   II  605.  685.  766, 

Ulm  1   150,  441.  521 ;  11  229.  818.  »65.          ^M 

780.  956. 

Umbcllularia  I  118;  11  648.                              ^M 

Tiliacorca  II  341. 

Umbilicaria  II  507.                                               ^H 

Tillanvl^ia  I  570;  II  807. 

Uncaria  11  333.                                                     ^M 

Tiinoniu!*  11  333. 

ITngimdia  I   122.                                                    ^M 

TinosiKjni  II  341,  6ia 

Uiiona  II  342.                                                       ^M 

Tmesj  )teris  II  ölü. 
'roiltLilia  II  :i39.  546. 

Tra^oga  I  535;  11  192.  3.32.  624,  754.             ^M 

Un-i-olaria  11  .509.                                           ^^^B 

ToUiifcra  I   120;  II  560,  631,  ftl5,  (WS, 

llrcchitos  II  609.                                           ^^^H 

689. 

l'rginea  I  360,  366;  11  436,  601.               ^^^M 

TaIyi)Othrix  I  517. 

UrobaciUus  11  107.                                     ^^H 

Topinambur  b.  Heliaiilhiia, 

UrocnccuB  11  107.                                          ^^^H 

Torreya  I  115,  565;  11   156.  733.  737. 

Urosarcina  1!   107.                                                ^^M 

Tortula  I  521. 

Urtica  I  90.  533,  559-60.  570;   U  202.           H 

Torula  I  81,  276. 

208,  38'-).  442.  602,  782,  804.  8(H.                ^M 

Tozzia  I  394;  II  ftM. 

üsiiea  I  515;  II  432,  503—05.  510.  718,           ^M 

Trachelonjuna«  11  820. 

■ 

Trachvlobiiurt  11  G95. 

Ustilago  I  245,  276.  279,  281,  286.  293;          ^M 

Trade^cantin  I  383.  474;  11  219,  .382, 426. 

II  84,  12.^  278.  480.  717.  911.              ^^H 

793.  ^91. 

Utricularia  U  5,  226.                                  ^^^1 

Trag*ii>i»p()n  IT  701. 

^^^M 

Traiijftt«»  11  499. 

Vucciniutn  I  18.5.  473,  532;  It  125,  201.          ^H 

Trapa  I  532;  II  158.  735,  741,  811,  829, 

129.  437.  141.  451-52,  543-44.  557,          ^M 

K'.4,  856.  918. 

508.  r>82,  829-30.                                           ^M 

Treiile|x>hlia  I   179,  400;  11  378. 

Valeriana  II  314.  461.  639.  666.  669-70.           ^M 

Triam-a  H  591.  811. 

673,  685.                                                            ^M 

Trichia  I  508. 

Valerianelta  1  534;  U  202.                                ^M 

Trich^tcUlium  1  2&4. 

Vallaris  II  608.                                                  ^M 

TrichocolcA  I  521. 

Vallisneria  1  383.  439:  11  91&                         ^M 

Trichophyton   II  933. 

Valonia  I  ir>0,  521;  II  229,  818.  824.              ^M 

Trichosantht»  I  125,  464.  11  538. 

Vampyrella  1  237.                                              ^M 

Trhiiofitomuin  II  812. 

Vaiiilla  I   151:  II  551.  553.                                 ^M 

TricuRpifl  11  802. 

Vnnobiria  II  507.  509.  718.                                ^M 

Trifolium   I  120,  328.  40«,  543;  II  141. 

VatGria  1  123.                                                        ^M 

172,   218.   376.   391.   517.   735.   737. 

Vauc'hfria  I  150,  401-02,  470.  500,  521 ;           ^M 

739—41.  744.  781,  784.  797.  833.  8-12. 

11  '229,  418.  442,  579.  818,  824.  826.          ^M 

8-14,  819-50.  857.  919. 

904-05.  933.                                                 ^M 

'                   Ciapok,  Blocboiulo  dor  I*Oumd.    11. 
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Verzeichnis  der  Pflanzen  namen. 


Ventilflgo  11  530,  532,  537. 

Veratrum  I  360;  II  280—81,  439. 

Verbascum  I  406;  II  600. 

Vernonia  II  614. 

Veronica  11  380. 

Verrucaria  I  515. 

VerticilUum  I  301. 

Vibrio  cholerae  aaiaticae  11  75,  81,  HO, 
488.  713,  722,  904-05,  918,  950. 

-  Finkler  Prior  II  81—82,  950. 

Vicia  I  120,  157—58,  33.5,  475.  531.  534; 
II  141,  147,  157.  161,  164,  170—73, 
178—80,  202,  251,  257,  380,  382,384, 
386,  390,  395,  437.  478.  735,  738—40, 
744,  828,  857,  892. 

Victoria  II  405.  407. 

Viburnum  II  380,  624. 

Vigna  II  149. 

Viuea  I  424,  426;  II  301,  380. 

Vincetoxicura  II  609. 

Viola  II  233,  517,  629,  647,  856,  a^, 
935,  957. 

Virola  I  118. 

ViBcaria  II  627. 

Viscum  I  581;  II  813. 

Visnea  II  360. 

Vitex  II  302,  364,  520. 

Vitis  I  101,  122,  186-87,  H70.  378,  388. 
390-91,442,  444,  473,  535,  539,  543. 
555;  II  154,  188,  191,  201,  429.  432, 
434,  440-42,  447,  449-52,  481,  516 
—  17,  560.  565,  576,  590,  60.5,  735, 
740,  743—44,  746—47,  754,  762.  783. 
789—90,  795,  800,  802,  805,  829-30, 
844, 856,  858,  866,  893,  912,  955,  957. 

Voacanga  II  301. 

Voandzeia  I  308.  531;  II  157,  735. 

Voucapoua  II  199. 

Volvox  I  478. 

"WalBura  II  599. 
Weinmannia  11  583. 
Wendlandia  II  333. 
Willoughbya  II  608. 


Wimmeria  II  7 
Winterana  II  6 
Wistaria  II  604 
Withania  II  49 
Wrightia  II  36- 

ZKanthium  I  3( 

800. 
Xaiithoria  I  40 

—07,  510,  5 
Xanthorrhiza  II 
Xanthorrhoea  I 
Xantho8oma  I 
Xanthoxylum  I 

653—54,  7& 
Xylaria  II  408. 
Xylopia  11  339, 
Xyria  II  530. 

>rucca  I  385; 

Zalacca  II  45;j 

Zannicheltia  I  ' 

Zantboxylum  s. 

Zca  I  115,  157 

335—38.  35. 

533.  538;  II 

209,  220—2: 

426,  441,  73: 

790,  799,  8C 

—57,  865. 

-23,  928,  S 

Zelkova  I  565. 

Zeora  II  503,  l 

Zeorina  II  432 

Zingiber  I  369 

670,  681.  6g 

Zinnia  II  316. 

Ziziphus  n  29! 

Zygadenus  II  S 

Zygnema  I  382 

579,  812,  8-J 

Zygopfayllum  I 


TlraÄ  'vwv  Kt\\«iv'VA.to^\s^.  "Stw«,. 


Druckfehlerberichtigungen. 


Band  I. 

Sdte  XII  Vor  „AchtzehnteB  Kapitel"  etc.  ist  als  Obertitd  einzufügen:  Der  Kohlen- 
hydratätoff Wechsel  verschiedener  anderer  Pflanzenorgane. 

„        2  Anm.  1 :  Statt  „Bachoune"  liee  Bachuone. 

„      37  Zeile  2:  Statt  Plasome  lies  Piasomen. 

„      GO  Anm.  Zeile  8:  Statt  aoorg.  lies  angewandt. 
73  Zeile  18:  Statt  Liter  lies  Titer. 

„      85  Zeile  12 — 13:  Statt:  welche  manchmal,  lies:  welche  nach  Bordet  manchmal. 

„      88  Zeile  22:  Statt:  anderen  Infektionskrankheiten  lies:  anderen  menschlichen 
Infektionskrankheiten. 

„     182  Anm.  5:  Sutt:  1899  lies:  1898.  No.  6. 

„    24.'>  Zeile  11  und  Anm.  4:  Statt  Herzfeld  lies  Hebzberg. 

„    360  Über  „Achtzehntes   Kapitel'*   füge  als  Titel  des   Abschnittes  ein:   „Der 
Kohlenhydratstoffwechsel  verschiedener  anderer  Pflanzenorgaue". 

„    308  Anm.  Zeile  1  von  unten:  Statt  „Brode"  lies  Bode. 

„     424  Zeile  8  von  unten:  Sutt  Ö706  lies  5746. 

„    462  Zeile  16  ist  die  Formel  des  Hämopyrrols  richtig: 

CH, .  O C   C,H- 

NH 

jy    497  Zeile  1 1 :  Xach  „Angnsttage*'  schalte  ein :  für  Hetianthns. 
„    528  Zeile  26:  Sutt  „Weendersche*'  lies:  Weender. 

Band  II. 

Seite  102  Zeile  20  von  unten:  Statt  N  lies:  Asparagin-N. 

„    220  Anm.  Zeile  2  von  unten  ist  (Kalks tickstoff)  in  Klammer  nach  Calcium- 

cyanamid  zu  setzen. 
„    321  Zeile  28:  Statt  Potocurin  lies  Protocnrin. 

Zeile  29:  Statt  Protocurin  lies  Proiocurarin. 

„    368  Zeile  15  lies  CsH,<^>C :  C<^JJ  >NH. 

..  692  Zeile  10:  Statt  Kesen  lies  Beten. 

„  694  Zeile  9  von  unten:  Statt  Piceapimarsäure  lies  Picipimarsaure. 

„  800  Zeile  17:  Sutt  17,17  lies  12,77. 

,.  808  Zeile  22:  Statt:  wasserresorbierende  lies:  wasserabsondemde. 

„  864  Aum.  3:  Statt  Starcke  lies  STRACKa 
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